
5. ,
PRODUCCION

5.1 CARACTERfsnCAS y USOS DE LA MADERA DE PINO OREGÓN

5.1.1 Descripción general
La calidad de la madera de Pino oregón es variable, dentro de los distintos

sitios de su distribución natural. Así por ejemplo, la densidad de la madera está espe­
cialmente inOuenciada por el sitio y la edad del árbol (Cown, 1992).

En su región nativa, la densidad es moderada, alcanzando hasta 545 kg/m',
sccado al aire. En Nueva Zelanda se ha detectado que Ouctúa entre 360 y 410 kg/m'.
en función de la procedencia evaluada. En Chile en tanto, la densidad anhidra es de
426 kg/m' (New Zealand Forest Researeb ¡nstitule; 1978. eil. por Droppelmann, 1986;
Pérez. 1983).

Es posible realizar una analogía entre la madera de TSlIga sp y la de Pino
oregón, ya que tienen características tecnológicas similares (INFOR, 1995e).

Presenta una angosta albura de color claro, usualmente de menos de 5 cm de
ancbo. Esto es especialmente válido en rodales naturales viejos, pero en malerial de
segundo crecimiento. puede ser hasta de 7,5 cm de ancho. Esta consideración ad­
quiere relevancia ya quc en general, el mercado bace distinción entre los árboles
provenientes de bosques anliguos o de segundo crccimienlo. siendo mejor considera­
dos los primeros (Cown. 1992).

Por otra parte, cl color del duramen va desde amarillento basta café rojizo. La
madera temprana y la madera tardía tienen una diferencia notoria de color, siendo la
madera tardía más oscura, definiéndose bandas muy marcadas. Estas diferencias de
color, dan como resultado un patrón de grano distintivo cuando un tronco es aserrado
o debobinado.

Los troncos de árboles grandes, que crecen en la costa de su distribución nalu­
ral están libres de ramas para casi todo su largo. Por esta razón la madera está dispo­
nible en trozas largas y en tamaños grandes, como madera libre de nudos y madera
estructural (Mullins y McKnight, 1981).

En cuanto a su resistencia, el Pino oregón es la conífera comercial más dura de la zona
noroeste del Pacílico. y por eso es usado extensamente para propósitos estructurales.
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5.1.2 Procesamiento
La madera se seca fácil)' ráritlamenlc porque el duramen generalmente tiene

un contenido de humedad bajo el 40 %. Los ejemplares que crecen ell la costa entre­
gan una madera relativamente fácil de impregnar, mientras que la proveniente del

interior es más difícil de tratar. porque las características nalurales de la especie la
hacen menos permeable. La madera es fácil de trabajnr a mano o con herramientas de

poder y es fácilmenle pegada (Mullins y McKnighl, 1981).
Según Cown (1992), el Pino orcgón es una especie más estable en el secado

que el Pino radiata. que requiere menor tiempo y liene menores problemas durante el
proceso. Como madera recién cortada no presenta problemas de mancha cOIilO la de
Pino radiata. a no ser que sea mantenida durante mucho tiempo en esas condiciones y
sin tratamiento.

No obstan le, un estudio realizado por Ramírez (19X4, cit. por Prado el al ..
1986) indica que el secado de esta madera presenta ciertas dificultades. pues sus
resullados Fueron de regular cal idad. Enlre los defectos detectados, el más común Fue
el alabeo. seguido por la aparición de grietas en las caras. Los problemas disminuyen
en maderas duraminizadas. Afortunadamente en Norteaméric3, Nueva Zelanda y otros
países se han desarrollado técnicas adecuadas para el secado de la especie, las cuales
podrían ser empleadas como guías en la solución de tales problemas en nuestro país.

5.1.3 Resistencia a la pudrición
Es moderadamente resistente a la pudrición y por eso en muchas situaciones

se usa no tratada. Bajo condiciones que favorecen la pudrición, debe ser tratada a
presión con preservanles para prolongar su vida útil (Mullins y McKnight, 1981).

5.1.4 Usos de la madera
Siendo una de las maderas más conocidas en el mundo, es empIcada para más

propósitos que cualquier otra madera de Canadá, a pesar de que su volumen de ex­
plotación ha sido excedida por la eXlracción de Picea spp. y Tsuga spp. Es común­
mente empleada como madera aserrada y tableros contrachapados, en edificios y

construcciones. Otros usos importantes son como madera estructural. pilotes. dur­
mientes para ferrocarril, puentes, estacas para minas. crucetas, marcos, puertas y

ventanas, pisos, muebles, chapas y terciados, terminaciones de interiores, cajones.
envases, tonel erra. madera laminada y para pulpa kraft. Es usada a veccs en postes y
cuartones, y en construcción de botes y barcos (Mullins y McKnight, 1981; Pérez.
1983).

Según Cown (1992). el Pino oregón que crece en Nueva Zelanda es adecuado
para producir posles de transmisión Iratados. resullando dc mcjor calidad quc los de
Pino radiata, así como postes provenientes de los raleos. En general. de buenos rodales
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se obliene madera aserrable de buena calidad, y muchas veces de mejor forma que la
de Pinu radiala. ESlUdios realizados en esle país han mostrado que más de un 60 %
del malerial es apIO para usos estructurales, lo cual justifica principalmente la fores­
lación con esta especie.

A su vez, las astillas de Pino oregón. desecho de aserraderos sun usadas en
plantas de celulosa o para la formación de tableros reconstiluidos de fibra. Dado su
color más oscuro. el Pino oregón es usado como material al inlerior de los tableros,
dejando afuera maderas más claras como la de Pino radiata, Adcmás, es una impor­
tante especie para la producción de celulosa en la costa oeste de Norteamériea, prin­
cipalmente usando material de desecho de ascrraderos. Es muy común mezclar la
pulpa de Pino oregón con la de otras especies, para aumentar la resistencia dcl papel.

A continuación. en los Cuadros 15 a 19, se resume la información sobre pro­
piedades físicas y mecánicas del Pino oregón cultivado en Chile.

CUADRO 15

PROI'IEDADES FíSICAS DE l.A MADERA DE PINO OREGÓN EN CHII..E

Propiedad Valores Lugar Fuente

Densidad Esllldo verde Estado seco
(kg/m') (humedad; 12%)

Aparente Básica Anhidro Aparente Básica Anhidra

710 344 398 446 477 426 Pérez (1983)

420
Costa de Díaz·Vaz el

Valdivia al. (1988)

736 330 388 440 402 423 Pérez (1982)

Durabilidad Durabilidad: 3. Madera poco durable. U~ la cual se espera una Pérez (1983)
vida útil superior a un año pero inferior a cinco. cuando están en
servicio sin Imtamiento pn:servador: de una calidad comercial
promedio usada en conlacto con el sucio y en condiciones
climáticas nonnalcs en Chile

Conlral:ción Desde estado verde a 0% de conlenido de hurncdóld
t%)

Tangencial Radial Volumétrica

9.2 5.7 14.9 Costa de Pérez (1983);
Valdivia Dfaz-Vaz et

7.5 4.8 20.3 al. (1988)
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CUADRO 16

PROPIEDADES MECÁNICAS DE PROCEDENCIAS CHlU:NAS

(Estado: seco al aire 11 a 12 %)

Lugar Nueva Villamea IX
Imperial Región

Peso específico kglm-' 371 445 408

Flexión Tensión al límite de proporcionalidad kglcm1 358 622 497

Módulo de rotura kglcrn~ 678 894 792

Módulo de elasticidad lonlem! 84.1 102,8 94

Tenacidad Tangencial ResiSlencia máxima Ncrn 2.543 3.283 2.928

Radial Resistencia rn.1xillla Ncm 1.590 1.868 1.734

Compresión Paralela Tensión al Ifmilc de prop. kglclll~ 1~8 284 24 I

Tensión máxima kglcm' 329 433 381

Módulo de elasticidad lun/cm! 80.1 124.5 102.3

Nonnal Tensión al Ifrnile de prap. kglcrn~ 52 71 62

Tensión máxima kglcm~ 98 UI 115

Trncción Tangencial Tensión de rotura kg/cml 17 18 18
nomt.11

Radial Tensión de rotura kglcm~ 13 11 12

Dureza Nomlal Carga m.ixim.1 kg 237 302 270

Paralela Carga máxima kg 368 480 424

Ci7...a!lC Tangencial Tensión de rotura kglcm' 81 80 80

Radial Tensión de rolura kglclll~ 84 86 85

Clivaje Tangencial Tensión de rolura kglcm 27 26 26

Radial Tensión de rotura kglcm 23 27 25

Extracción NOm1.1! Carga máxima kg 74 97 85
de clavo

Paralela Carg3 máxima kg 18 51 34

FUl:nlC: INFOR ll962. ciL .-1'tr1::,~ 1')1121
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CUADRO 17

PROPIEDADES MECÁNICAS DE PROCt:DENCIAS DI' ESTADOS UNIDOS

(Estado: seco al aire 11 a 12 %)

Lugar Costa hder· Monta- Cos..
medio ña

Peso espedfico kglm J 480 440 430 480

Flexión Tensión al Jímile de proporcionalidad kglcm' 546 518 441 567

Módulo de rotura kglcm2 854 784 672 819

Módulo de elasticidad lon/cm l 138,5 114.8 98 136,5

Compresión Paralela Tensión al ICmile de prop. kglcm' 410 388 326 452

Tensión máxima kglcm' 520 470 424 519

Nonnal Tensión al Irmilc de prop. kglcm' 61 64 57 64

Tracción Tangencial Tensión de rotura kglcrnJ 24 24 23 21
nonnal

Dureza Normal Carga máxima kg 323 223 287 304

Paralela Carga má.xima kg 409 323 337 345

Cil.allc TangencinJ Tensión de rotura kglcm' 81 79 75 80

Radial Tensión de rotura kglcm1

CJivajc Tangencial Tensión de rotura kglcm 33

FueolC: Wood f1l11l11book 'J New zc.lllnd Woods (ell. por Pére1~ 19112)
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CUADRO 18

PROPIEDADES MECÁNICAS DE PROCEDENCIAS CHILENAS

(Estado: verde)

Lugar Nueva Villarrlca IX
Imperial Regi6n

Peso espccffico kglm' 322 393 358

Aexión Tensión al límite de proporcionalidad kglcm' 273 319 296

Módulo de rotura kglcm! 404 499 451

Módulo de elasticidad lon/cm~ 59,43 79,93 69.68

Tenacidad Tangencial Resistencia máxima Ncm 2.810 3.929

Radial Resistencia máxima Ncm 2.794 2.528

Compresión Paralela Tensión al Umilc de prop. kglcm1 126 162 144

Tensión máxima kglcrnl 178 230 204

Módulo de elasticidad Ion/cm' 31,95 47,43 39.69

Normal Tensión al Hmile de prop. kglcm! 26 37 32

Tensión mjxima kglcmJ 51 68 60

Tracción Tangencial Tensión de rotura kglcm~ 19 17 18
normal

Radial Tensión de rotura kglcm~ 15 16 15

Durez.u Normal Carga máxima kg 154 209 182

'Paralela Carga rn.úima kg 203 282 242

Cizalle Tangencial Tensión de rolura kglcm' 55 66 60

Radial Tensión de rotura kglcm' 50 65 5g

Clivnje Tangencial Tensión de rotura kglcm 22 26 24

Radial Tensión de rotura kg/cm 25 25 25

Extrneción Normal Carga máxima kg 37 55 50
de clavo

Pamlela Carga máxima kg 14 32 24

FuimIc: INFOR (IIJMI· 1931. al. por F'trcz. 1'112)
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CUADRO 19

I'ROPIEDADES MECÁNICAS DE DISTINTAS PROCEDENCIAS DE EE. VV.

(Estado: verde)

Lugar Costa Inter. Monta· Costa
medio ña

Peso específico kglm 1 450 410 4()() 450

Flc.'(ión Tensión al límite de proporcionalidad kglcm1 315 266 252 336

Módulo de rotura kglcm2 532 476 448 532

Módulo de elasticidad tonlcm l 109.9 94.5 82.6 108.5

Cornpn:sión P~\ralcla Tensión al límite de prop. kglcm~ 219 180 178 239

Tensión máximu kglcm~ 270 231 210 272

Normal Tensión al límite de prop. kglcm~ 31 34 32 36

Tmcci6n Tangencial Tensión de rotura kglcm1 21 21 24 17
llomlal

Durc7..1. Normal Carga máxima kg 227 204 182 218

Paralela Carga máxima kg 259 232 204 231

Cizalle Tangencial Tensión de rotura kglcm! 65 59 62 65

Rudial Tensión de rotura kglcm1

C1ivaje Tangencial Tensión de rotura kglcm 29

Fuente: WlIOIlliundt>ook" 'j Nc..... l.c.li1nd Wlllllls (dl J'".1l rtrCl.. 1982)

En un estudio de propiedades de la madera de Pino oregón realizado por Pérez
(1982), con material proveniente de Nueva Imperial y Viliarrica (IX Región), se con­
cluye que en general, las propiedades mecánicas del Pino oregón de Nueva Imperial
resultan menores que las determinadas para ~l.rboles provenientes de Villarrica. Ade­
más, al comparar las propiedades mecánicas de ejemplares crecidos en la costa de
Estados Unidos y las dos procedencias nacionales, el autor indica que éstas resultan
similares a las dc árboles provenientes de Villarrica, siendo ambas mejores que las
de individuos de Nueva Imperial. Por su parte, Pino oregón nativo de zonas com­
prendidas entre costa y montañas. tiene mejores propiedades que el de Nueva Impe­
rial, pero son muy similares, y en algunas solicitaciones, menores que aquellas obte­
nidas en el Pino oregón de Villarrica. Respecto de los que provienen de la zona mon­
tañosa de Estados Unidos. sus propiedades mecánicas son levemente mejores que las
obtenidas de árboles de Nueva Imperial, pero menores que las resullantes de los de
Villarriea.

Del estudio realizado por Pérez (1982), se puede concluir que los árboles que
crecen en Villarriea tendrían en general, propiedades mecánicas similares a las de la
especie en su distribución natural, lo cual es un buen indicio de las pOleneialidades
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de la especie, siempre que crezca en un silio adecuado. Por olra parte. si se comparan

las propiedades mecánicas de Pino oregón de la IX Región con las de Pino radiala de
similar edad, se puede concluir que las propiedades del primero son superiores, a
pesar de que el peso específico de Pino radiata sea mayor.

Carter (1983), delerminó una gran variabilidad en las caracleríslicas de la
madera entre árboles jóvenes y maduros. así como enlre ejemplares de un mismo
rodal, para las zonas de Osomo y valdivia (X Región). Deleetó un largo de fibra
promedio de 2,65 mm y 0,69 cm en ancho de anillos, valores que eslán denlro de los
rangos oblenidos para la especie. Díaz·vaz el al. (1988), deleclaron en árholes ere·
ciendo en la zona cosIera de valdivia constalaron un largo de lraqueidas promedio de
3,12 mm.

En Nueva Zelanda se ha comprobado que las propiedades intrínsieas de la
madera proveniente de sus plantaciones, incluso cosechadas a los 60 ó 70 años. no
son iguales a las de la madera provenienle de bosques antiguos de Norteamérica
(Cown, 1992).

5.2 PRODUCCIÓN NACIONAL
En 1990 se extrajeron 30,3 mil m' en lrozas y 26,5 mil m" en 1993, de los

cuales 33 % (9,9 mil m") y el 47 % (12.5 mil m"), se destinaron a la producción de
madera aserrada. respectivamenle. En lérminos globales. la participación dc la ma­
dera aserrada de Pino oregón es bastante modesla, aporlando al tOlal nacional de
IOdas las especies, el 0,3 % Y 0,4 % para los dos años considerados en el párrafo
preceden le.

No obstante, respeelo del origen de la producción fue fundamental la de la IX
Región (Cuadro 20, 2 I Y22), ya que la madera proveniente de esta zona represenló el
65 % del total de la producción de 1990 y el 72 % de la madera producida en 1993.

CUADRO 20

ANTECEDENTES DE PRODUCCiÓN DE MADERA ASERRADA DE PINO OREGÓN

VIII Región Provincia BCo-BCo 31 m'

TOTAL REGiONAL 31 In~

IX Región Provincia CaUlfn 7.286 In

TOTAL REGIONAL 7.286 m~

X Región Provincia Valdivin 2.273 m'

Provincia Osomo 1.072 m'

Provincia L1anquihue 1.796 m'

TOTAL REGIONAL 5.141 m'

TOTAL NACIONAL 12.4."8 In
,

Fuenle: 1r-.'fQR (I99S111
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CUADRO 21

ANTECEDENTES DE CONSUMO DE MADERA ASERRADA DE "INO OREGÓN

VIII Región Provincia Bio-Bio 65 m'

TOTAL REGIONAL 65 nr'

IX Región Provincia Caulín 15.397 m!

TOTAL REGIONAL 15.397 m'

X Región Provincia Valdi ... ia 4.814 mi

Provincia Osorno 2.314 mJ

Provincia Llanquihue

TOTAL REGIONAL 7.128 m'

TOTAL NACIONAL 22.590 m \

Fucmc: INFUH {1'J'Jj~)

CUADRO 22

"RECIOS NOMINALES ~-08 PARA MADERA ASERRADA

Año Precio (US$lnr')

1989 106

1990 129

1991 143

1992 148

1993 165

Fuente: INFOR (lW511)

5.2.1 Exportaciones forestales de Pino oregón
En el añn 1990. las exportaciones de productos de la especie ascendieron a

US$2.3 millones. lo que constituyó el 0,3 % del total de la exportación forestal del
país. Durante 1994. las exportaciones de sus productos aportaron retornos por US$5.7
millones, es decir, un valor superior en 60% al anteriormente dicho, signiricando una
participación del 0,4 % en el total exportado por este sector.

5.2.2 Principales productos exportados
Durante el año 1994 se exportaron 15 di ferentes lipos de productos. valor am­

pliamente superior al registrado al año 1990. cuando sólo se tralaba de 6 productos.
En lo referente a su permanencia en el mercado y montos de retorno. el producto más
importante es la madera aserrada alcanzando valores relalivos de 38% en 1990. y de
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20% en el total de las exportaciones de Pino oregón realizadas durante 1994.

Ningún otro producto se ha exportado en forma continua durante los úllimm; 5

años. No obstantc, desdc hace dos años atrás se observa una lendencia positiva en la

exportación de productos de mayor valor agregado. principalmente partes y piezas.
cümodas y veladores, camas y cunas. Por otra parte, con productos de uso final,

como muebles y artículos de ornamentación. se han realizado despachos peri6dicos
pero de ínfimos volúmcnes, considerados a nivel dc muestra.

5.3 PRECIOS DE MERCADO
En lo referente al mercado nacional. es importante destacar que no existe in­

famación seriada de precios dc trozas de Pino oregón, salvo un dato de diciembre de

1993. en que se canceló la suma de $ 17.600/01" en Valdivia.
Para la estimación del precio a «orilla de camino». se emplea la metodología

de la homologación comparando el precio de Pino radiata. de un mercado conocido,
con el de Pino oregón para los produclos más transados en el país. específicamente
madera dimensionada y madera elaborada puesta en barracas en los principales mer­
cados locales (INFOR, 1995e).

CUADRO 23

PRECIOS EN MERCADOS LOCALES ($/m")

IX Región Maderd dimcnsionada Madcra ela.borada

F.spec.ie 1992 1993 1994 1992 t993 1994

Pino or~gón 68.821 89.480 81.612 78.706 98.959 lJ4.K06

Pino radiala 48.0'18 57.234 59.954 55.288 66.648 70.079

Del cuadro precedente se puede concluir que la madera dimensionada de Pino
oregón tiene un valor 45 % superior a la de Pino radiata. En lo que se refiere a la
madera elaborada. en tanto, este precio es 42 % mayor.
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6. ,
ANTECEDENTES DENDROMETRICOS

6.1 CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO
La especie. ha sido plantada con éx.ito en países como Holanda, Gran Bretaña,

Francia, Alemania, España. Polonia y otros. En Nueva Zelanda alcanza crecimientos
medios del orden de los 17,5 a 24,5 m-'/ha/año, lo que hace que junto a Pino radiata
sean las especies exóticas de mayor crecimiento (Buearey, 1968).

Dentro de los rodales de Pino oregón que existen en Chile, se ha hecho diver­
sos estudios sobre el desarrollo de la especie, los cuales son fuenle de valiosa infor­
mación en la delerminación de las potencialidades para su futuro desarrollo.

Entre estos destaca Roeuant (1967), quien indica que las repoblaciones de
Pino oregón de mayor importancia del país, a esa fecha. se encontraban en las Pro·
vincias de Mallcco. Caulín y asomo, situación que no ha variado sustancialmente.

También señala que entre las Provincias de Maule y Malleco, es posible obte­
ner bosques maderables de 50 cm de DAP y 30 m de allUra en rotaciones de 60 a 70
años, y en la zona de Cautín y Chiloé, las rOlaciones pueden ser de 40 años, depen­
diendo del sitio y de los tipos de manejo que se aplique a los rodales.

En la provincia de Bío-Blo, la altura alcanzada por esta especie es de 18,7 m a
los 22 años. Este valor es ostensiblemente superior a lo obtenido por Roeuant (1967)
para ia zona de Concepción en un rodal de 19 años, cuya altura se eleva a 6.5111. A su

vez, Brun (1963), observó una altura de 15,5 m a los 22 años en la Prov;neia de
Valdivia.

Por su parte. Prado el al. (1986), ha observado que según los antecedentes
provenientes de ensayos con Pino oregón, los valores más alias de crecimiento en
volumen se obtienen en las zonas de Lautaro, Temuco y norte de Los Lagos.

Grosse y Kannegiesser (1988) señalan que el crecimiento en los lugares más
adecuados para la plantación llega a cifras promedio de 15-20 m·'/ha/año.

Grosse (1994) señala que en la costa de la VIJ[ Región y en la precordillera de
la IX Región, se puede esperar un incremento medio en volumen que supera los
20 m-'/halaño.

En Antiquina (VIII Región), Pino oregón presenta incrementos volumétricos
de 14 a 24 m'para un periodo de 29 años, dependiendo de la densidad del rodal. Por
su parte. Keim (1994) señala incrementos anuales periódicos de 47 m-'/halaño a cda
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des que van de los 29 a los 35 años, en rodales planlados en Frutillar, X Región.
Respecto de los ineremenlOs corrientes, Rocuant (1967) presenla valores de

0.55 m, 0,32 m, 0,39 m, 1.14 m, 0,75 m y 0,50 m en allura para rodales siluados en
las provincias de Maule (9-12 años). Concepción (19-20 años). Bóo-Bfo (10-11 años),
Caulín (14-15 años), Valdivia (12-13 años) y asomo (8-9 años) respeclivamenle.

El incremento corriente (ICO) en DAP, culmina aproximadamente a los 10
años donde alcanza un valor de 2,4 cm. En cambio el incremcnlo mcdio anual alcan­
za un máximo enlre los 14 y 15 años de edad, con un valor de 1,4 cm.

Según lo observado en la investigación eilada. la etapa juvenil sc exlicnde
hasla los 4 años y a partir de esta edad y hasta los 20 años se presentan lasas de
crecimiento constantes. las que comienzan a disminuir a partir de los 20 años.

En cuanto al área basal, la etapa de juventud se prolonga hasla los 8 años
aproximadamente. mientras que la etapa de madurez termina a los 20 años de cdad, a
partir de la cual los incrementos comienzan a decrecer. Respecto al volumen, este
autor observa que hasta los 22 años, aún no presenta declinaci6n deduciendo por
tanto que no había entrado a su etapa de senectud.

Información oblenida por Emanuelli (1991), en Dío-Bío, indica que es las plan­
taciones presentan mayores incrementos corrientes en altura, que rodales estableci­

dos en las provincias de Maule, Concepci6n, Dío-Dío, Valdivia y asomo a la edad
correspondiente y un incremento corriente en allura inferior al rodal ubicado en la
Provincia de Cautín a los 14-15 años de edad. Los resullados son similarcs a los que
se obtienen en Villarrica.

Bron (1963), delerminó incrementos corricnles de 2,4 cm en DAP, 0.81 m en
allura y 0,0099 m·'en volumen para árboles individuales de Pino oregón creciendo cn
la provincia de Valdivia, a la edad de 22 años. La edad de culminación del incremen­
lO corrienle en un rodal ubicado en la provincia de Valdivia es de 15 años en allura
tolal, 20 años en DAP, 25 años en área basal y 40 años en volumen (Brun, 1963).

Estos valores son superiores a los registrados por Emanuclli (1991) en la Pro­
vincia de Bío-Bío, el que alcanzó incremcntos corrientes de 0.55 cm en DAP, 3 m en
allura y 0,034 m' en volumen.

Borschel y Huss (1987) indican que Pino oreg6n alcanza la culminaci6n de su
crecimiento en allura a los 25 años, y la de su crecimiento en volumcn a los 40 años.

A continuaci6n sc prcsenlan 2 cuadros con una recopilación de información
de dislintos aulores, que indican datos sobre crecimienlo de la especie.
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CUADRO 24

RESUMEN DE ANTECEDENTES DE ALTURA Y DAP

Locali7.ación Edad Densidad AUura IMA DAP IMA DAP Fuente
(años) (arb/ha) (m) altura (cm) (cm/año)

(miaño)

Voipir 22 1.379 18 0.83 22 1.00 Contreras

19 1.170 15 0.77 21 1.11
YSrnith
(1973)

18 2.322 14 0.76 16 0.86

16 2.036 12 0.72 16 0.97

Lkmo central 36 1.950 23 0.63 23 0.64 Contrcras
de provincia (19~2)

de Malleco 69 212 39 057 53 0.77

Maule 09 - 12 2.000 5 055-0.41 6 0.70 - 0.53 Rocuanl

Concepción 19 - 20 1.800 7 0.34·0.32 9 0.47-0.44
(1967)

Arauco 24·25 400 21 0.88 - 0.84 40 1.66·1,60

aro-Sío 10- 11 1.800 4 0.39·0.35 9 0.91 - o.~]

Mallcco 32 - 34 2.400 18 0.55· 051 17 0.54-0.50

Caulfn 14 - 15 1.800 16 1.14·1,06 19 1,34 - 1.25

Valdivia 12 - 13 1.800 9 0.75 - 0.70 14 1.16·1.07

Osomo 8 - 9 1.500 4 050 - 0,44 7 0.82 - 0.73

Arauco
24 22 0,92

Bucan:y
(CuraniJahue) (1968)

Collipulli
20 -22 1.250 19 0.85 27 1.21 Emanuelli

(Fundo El 14· 15 1.40
(1991)

Morro)
15 12 0,80

Nueva 22 1.433 20 0.91 31 1.41 Comreras
Zelanda

22 1.334 19 0.86 30 1,35
y Smilh
(1973)

18 2.422 14 0,78 22 1.24

18 1.230 14 0,78 22 1.23

IMA =: Ino:H.'l11Cl11t) MedIO A.nual
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CUADRO 25

RESUMEN DE ANTECEDENn;S DE VOLUMEN

Localil.ación Edad Densidad Volumen lMA Volumen Fuente
(años) (arb/ha) (m'laño) Volumen por árbol

(m'/año) (m')

Provincia de
Brun (1%3:

Valdivia 12 1.620 13 cil. Bucarey,
1968)

Voipir 22 1.379 387 18 Conlreras y

19 1.170 242 13 0.281
Smüh (197.1)

18 2.322 258 14 0.205

16 2.036 188 12 0.112

Zona de 19 14 0.092 Contrcra..<;
Villarrica y ( 1982)
Loncochc 22 19

Llano ccnlrnl 36 1.950 630 17 Prado el (11.
de provinci:l ( 1986)
de Malleeo 69 212 630 9

Llanquihue 15 11
Malleco
Anliquina 15 19

16 12

21 18

Zona de lO 8 - 12 Bucarey
Villarrica ( 1968)

Nueva 22 1.433 409 19 Conlreras y
Zelanda

22 1.334 401 18
Smith (1973)

18 2.422 184 10

18 1.230 178 10

IMA _11'll.'fCl1K'nlu Medio AnlW
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6.2 FUNCIONES DE VOLUMEN Y CRECIMIENTO PARA PINO OREGÓN,
EN RODALES ESTABLECIDOS EN CHILE

6.2. I Funciones de \'olumen para Pino oregón

edad =22 años n =30 r =0.92
edad = 19 años n =30 r =0.99
edad = 18 años n =29 r =0,87
edad = 16 años n =30 r =0,92

Funciones locales de volumen para cuatro rodales en Voipir
(Contreras y Smith, 1973)

V (en m)) = volumen sólido sin corteza hasta un índice de utilización de 10 cm
DAP (cn cm)

H (en m)
V= - 0,03857 + 0,00067 x DAP;
V= - 0,02181 + 0,00051 x DAP;
V= - 0.02252 + 0,00037 x DAP;
V= - 0,00421 + 0,00040 x DAP;

6.2.1.1

6.2.1.2 Función general de volumen para los cuatro rodales anterio­
res (Contreras y Smith, 1973)

2
V= 0,01297 + 0,0000312 x DAP x H;
r = 0.98 Error Std. = 0.017 m'slc

6.2.1.3 Función general de volumen para cuatro rodales cuyas cda·
des fluctúan entre 15 y 35 años, en Voipir (Grosse, 1988)

V= 0,030764 + 0,000028 x DAP' x H
=0.99 Error Sld. =0,083 n =28

6.2.1.4 Función local de volumen para un rodal puro, y sin manejo,
de Pino oregón, uhicado en las cercanías de Collipulli (37'56'
Lat S; 72' Long. O.) (Emanuelli, 1991)

v = Volumen sólido sin corteza, en m-'. hasta un índice de utilización de 10 cm
DAP = Diámetro a 1.3 m de ahura, en cm

V= - 0,073803 + 0,000664 x DAP'
r = 0,93 ECM = 13,12 % (12 3 DM> 3 33)
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6.2.1.5 Cuadro de volumen por troza, en base a muestreo en fundo
Voipir (Grosse, 1988)

Ecuación ajustada: ,
V= b + b x DAP + b x DAP

1)' 2

El coeficiente de correlación para la estimación de las trozas I a 5 está entre
0,94 y 0,97. Para la troza 6 es de 0.81 y para la troza 7 es de 0,52.

CUADRO 26

VOLUMEN POR TROZA PARA PINO OREGÓN (m' sse) CONSIDERANDO TROZAS DE

3,3511I DE LARGO; DIÁMETRO MENOR S.C. 10 cm

Clase Troza I Troza 2 Troza 3 Troza 4 TrOla S Troza 6 Vol. ucum
DAP (cm) (mJ ssc)

20 0.082 0.078 0.160

25 0.152 0.114 0.108 0.065 0.439

30 0.224 0.156 0,135 0.111 0.080 0.706

35 0.298 0.205 0.172 0.154 0.125 0.954

40 0,374 0.261 0.217 0.195 0.161 0.120 1.328

45 0,452 0,324 0,270 0.234 0.189 0.1.15 1.604

50 0.532 0,393 0.332 0,271 0.208 0.138 1,874

Error std 0.034 0,018 0,020 0.015 0,019 0,020

Fuen\C: Gn~'lC (IYRIlI

6.2.2 Funciones de crecimiento para Pino oregón.

6.2.2.1 Ecuación de Gompertz en crecimiento acumulado en DAP,
para rodal cercano a Collipulli (Emanuelli, 1991)

DAP = 28,3946 x EXP (-EXP (1,9993 - 0,2172 x El)
E = edad (años)
DAP (cm)
ECM = 0.36 %
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6.2.2.2 Ecuación logística en crecimiento acumulado en altura total
(Emanuelli, 1991)

ALTURA = 20,021 II (1 + EXP (3,4940 - 0,2675 x El)
E = edad (años)
ALTURA (m)
ECM = 1.24 %

6.2.2.3 Ecuación de relaciones polimórficas en crecimiento acumu­
lado en área basal y volumen total (Emanuelli, 1991)

AREA BASAL = 0.0726 x (1 - EXP (- 0,1630 x E» '.00"
E = cdad (años)
Área basal (en m')
ECM=0,63 %

VOLUMEN = 0.9665 x (1 - EXP (O, 1127 x El) 7,"'"

E = edad (años)
Volumen (en m')
ECM=0,31 %

Estas ecuaciones son capaces de describir en forma conveniente el crecimiento
acumulado en DAP, árca basal y volumen total, de árboles individuales de Pino oregón,
sin cmbargo no predicen adecuadamente el crecimiento acumulado en altura IOtal de
árboles de csta especie (Emanuelli, 1991). Este aulor determina que la curva de cre­
cimiento es baja hasla la cdad de 5 años, a partir de la cual, la pendientc aumcnta,
manteniéndose relativamente constante hasta los 12 años, edad en que los incremen­

tos comienzan a decrecer.

6.2.3 Factores de forma

6.2.3.1 Factor de forma natural
En el estudio de EmanuclJi (J 991), el valor medio eSlimado para el factor dc forma

natural dc la muestra (n = 24) cs de 0,40 con un coeficiente de variación dc 20,5 %. El factor
dc fonna máximo ca!culado cs de 0,52 y el mínimo es dcO.17. Bron (1963) obtienc un faclor
de forma nalural de 0,44 para un rodal ubicado en la Provincia de Valdivia, de 22 años de
edad. Grosse y Kannegiesser (1988) calculan un factor de fonna nalural promedio de 0,32
para 5 rodales de edades que nuctúan entre 17 y 37 años, ubicados en el fundo Voipir, Villarrica,
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0,37
0,40
0,41 (22 años)
0,40 (19 años)
0,43 (18 años)
0,42 (16 años)

6.2.3.2 Factor de forma artificial
La media del factor de forma artificial para los rodales evaluados por EmanuelJi

(1991) es de 0,40 con un coeficiente de variación de 19,4 % Y los valores máximo y
mfnimo de 0,49 y 0,16 respectivamente.

A continuaci6n se resumirán los valores que diferentes investigadores entre-
gan de este parámelro:

Grosse y Kannegiesser (1988)
EmanuelJi (1991)
Conlreras y Smilh (1973)

6.3 CURVA GUiA DE iNDlCE DE SITIO (RANGO DE EDAD DE 7 A 24
AÑOS) PARA LA PROVINCIA DE VALDIVIA (CONTRERAS, (982)

Donde
S =(- 0,1999 + 23,99761 E ) xA
S = fndice de silio a la edad clave de 20 años
E = edad en años
A = altura en m

Los valores de la desviación típica, permilen recomendar la curva gula en la
eslimación de los índices de silio, de las plantaciones de Pino oregón presentes en la
provincia de Valdivia.

Para aquellos lugares donde la especie no está presente. Contreras (1982),
elaboró la siguienle ecuación estimativa del índice de silio, a partir de la medición de
algunas variables del suelo.

Donde:
IS = 21,0555 - 502.3056 x BD + 0,038732 x EC - 0,000137 x EC'
BD = I I CA.A. (mm)
EC = Profundidad del horizonle «A. (cm) x Drenaje
r =0.837
C.A.A. = Capacidad de agua aprovechable, derivado desde textura y materia

orgánica.

El valor de CA.A. y la profundidad del horizonle A se usaron en la ecuación
con los mismos valores obtenidos en lerreno o laboratorio.

Se usó la siguiente clasificación del drenaje (Cuadro 27):
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CUADRO 27

CLASIFICACiÓN DEL DRENAJE

Ort'lIaje Inlerno Exlerno Valor

Uucn drenaje moderado moderndo 5

Drenajt:: moderado r.ipido moderado 3

lento rnodcmdo 3

moderado rápido 3

moderado tenlo 3

Dren:.je defici~n1e r.i¡)ido n\pido I

IcnlO tenlo I

¡cnlo r.\pido I

r.\pido lento I

':lICntc: COnltCrdS (IYS1)

Jiménez (1994), al evaluar el ensayo de coníferas establecido en Antiquina
(provincia de Arauco) del Instituto Forestal, observa lo siguiente:

El ensayo se encuentra en una zona con 1939 mm de precipitación media anual,
clima templado cálido con estación seca y lluviosa semejante. Tempcratura media
del mes más cálido 17,1 ·C. Temperatura media del mes más frío 8,9 .c. Suelos
"Pied Mont", posiblemente originados de cenizas volcánicas y de sedimentos
metamórficos, profundos, textura media, horizonte "A" bien desarrollado.

Altura media: 10 años 5,8 m
20 años 15,Om

Incremento periódico anual = 0,93 m enlre los 10 y 20 años.
DAP medio: 10 años 9,66 m.

20 años 19,78m.
Incremento periódico anual = 1,0 13 m entre los 10 Y 20 años.
Supervivencia: 10 años 72 %

20 años 66 %
Este autor agrega que otras coníferas existentes en este ensayo tales como

Chamaecyparis lawsoniana, Picea silchensis y Pinlls slroblls, presentaron durante
los primeros años bajos incrementos anuales en diámetro, para aumentar esta tasa
entre los 10 y 20 años. Por su parte, el Pino oregón manluvo un lenlo crecimiento, el
que se incremcntó notoriamente a partir de los 10 años.

Por otra parte, se ha observado que algunas zonas de Nueva Zelanda el incre­
mento medio anual en volumen alcanza su máximo a los 50 años (Ledgard y Bellon,
1985).
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7.
EVALUACIÓN ECONÓMICA

7.1 ANTECEDENTES

7.1.1 Determinación de volumetrías
Para la determinación de esla variable de estado se consultó Conlreras (1982).

quien luego de esludiar rodales ubicados en diversas localidades de la zona de Valdivia,
define los siguientes índices de sitio.

Clase de sitio A: I.S. maynr a 24 m de allura a los 20 años
Clase de sitio B: I.S. enlre los 20.1 y 24 m de altura.
Clase de Silio C: I.S. enlre los 16,1 y 20 m de allura.
Clase de Silio O: I.S. entre los 12,1 y 16m de altura.
Clase de sitio E: I.S. menor a los 12m de allura.

Cabe señalar que la clase de silio A, corresponde a una proyección de creci­
miento bajo buenas condiciones de cultivo, en tanto que la clase E se obtendría en
silios no apios para el desarrollo de la especie. Es por esto que los esquemas de
manejo que serán enunciados, seráo aplicables a los sitios A (bueno), B (medio) y C
(regular).

Sobre la base de las relaciones diámetro - cdad y allura - edad. definidas en las
curvas de índice de sitio anles mencionadas, se cSlimó para el árbol medio, el diámc~

tro (DAP) y la altura a diferentes edades en cada uno de eslos silios.
A continuación, sc eSlimó el incremento volumélrico IOtal por árbol. a partir

de las funciones de crecimiento definidas por Grosse (1988) y Emanuelli (1991).
Para la obtención del volumen neto, se estableció que ésle correspondiese al 90 %
del volumen bruto. considerando un diámetro mínimo de utilización de 10 cm.

7.1.2 Rotación
La plantación se evalúa para una rotación de 30 años, orienlada a producción

de trozas pulpables, aserrables. debobinables y para la obtención de madera libre de
nudos. según el esquema de manejo que corresponda.
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7.2 MARCO DE EVALUACIÓN
La evaluación económica corresponde a un análisis de los costos e ingresos

percibidos durante la rOlación de la especie. Los coslos incluyen la inversión inicial
para concretar la plantación. los costos de administración, de manejo. de mantención

y de cosecha. Los ingresos corresponden a la venta de los diversos productos de la
plantación a lo largo de la rotación.

La evaluación consideró tres escenarios:
Escenario 1 : presenta costos bajos de establecimiento, manejo y administración, y
precios a1l0s de los productos.
Escenario 11 : presenta costos y precios probables.
Escenario IlI: presenta costos altos de establecimiento, manejo y administración. y
precios bajos de los produelOs.

Estos mismos escenarios se evaluarun sin y con bonificación estalal, a fin de
analizar las variaciones producidas en el flujo de fondos, alribuihles al reembolso del
75 % de los costos de estableeimienlO, adminislración y de las 2 primeras podas.

Como indicador de renlabilidad se utilizó el VES (valor económico del suelo)
que corresponde al valor actual de los beneficios nclos de lOdas ¡as fUlUras rolaeiones
del bosque planificadas sobre dicho suelo, bajo un delerminado esquema de manejo
(Chacón, 1995). Se eligió esle indicador que permite comparar económicamenlc
distintos proyectos productivos con períodos de maduración también diferentes, en

infinitas rotaciones. Este modelo se define de la siguiente forma:

VES=

,.,
V (R) + L IN (I+i) -C,

-------'---- - C
(I+i)'-I

a

dondc: R = Edad de rOlaeión
l = Tasa de actualización

V(R) = Yalor de la madcra en pie a edad R ($/ha)
INt = Ingresos al año L ($/ha)
C = Coslos de establecimicnto ($/ha)
A = COSlO anual de adminislración ($/ha año)

El VES se inlerprela como el prceio máximo a pagar por el suelo. Si cI YES
resulta mayor que el valor comercial del suelo. conviene ejecutar el proyecto. Si, al

contrario, el VES resulta menor que el valor comercial, con viene buscar otro proyecto,

lOO



Se consicleraron tres lasas de actualización: 6. 8 Y 10 %, las que se determinaron
según el tipo de inversionista: grande. mediano y pequeño. respectivamente.

7.3 ANTECEDENTES BÁSICOS

7.3.1 Indicadores económicos
Los valores utilizados se expresan en pesos ($) chilenos. actualizados al 15 de

noviernhre de 1995. fecha en que regían los siguientes valores referenciales:
Unidad de Fomento (UF) : $ 12.394.7
Dólar observado (US$) : $ 405.76

7.3.2 Valor de la jornada de trabajo
Los criterios para delemlinar el valor de la jornada de trabajo para los distintos

escenarios evaluados fue el siguiente:
Escenario 1: el costo de la mano de obra equivale al salario mínimo legal,

cuyo valor alcanza los $ 58.900 mensuales correspondientes a 24 jornadas.
Escenario 1/: el costo de la mano de obra corresponde al salario moda pagado

por las empresas forestales a nivel nacional.
Escenario /11: el costo de la mano de obra equivale a salario máximo pagado

por las empresas forestales a nivel nacional.

7.4 COSTOS DIRECTOS
A continuación serán descritos los costos involucrados en los diferentes es­

quemas de manejo. En el Anexo 11 se incluyen tales valores para cada situación.

7.4.1 Costos de establecimiento
Incluye todos las faenas de roce, reducción de desechos, construcción de

cortafuegos. preparación de suelos. construcción de cercos. control de malezas pre­
plantación, plantación. control de malezas post-plantación y rerlilización.

Oc igual forma considera insumos tales como plantas provenientes de vivero.
fertilizantes, herbicidas y productos químicos para el control de conejos, y materia­
les para el cerco.

7.4.2 Costos de manejo
Considera tanto la mano de obra como los insumos y materiales requeridos

para la realización de desbroces. i"erlilil.aciones correctivas. raleos y podas según
corresponda.
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7.4.3 Costos de cosecha
Considera el volteo, el madereo con skidder o torre y la construcción de los

campamentos. En lo que se refiere a los caminos. estos serán construidos el año ante­
rior al primer ralcu comercial en las situaciones manejadas de los sitios de huena y
mediana calidad, y previo a la cosecha en el silio de regular calidad.

7.4,4 Costos de administración
Se supuso que para labores de vigilancia. supervisión y mantenciones meno­

res. el propietario destina anualmente 4 jornadas/ha. lo que, sumado a un costo de

seguros conlra incendios y desaslres nalurales vigenles desde el año O y hasta el fin
de la rotación. conforman el costo de administración por unidad de superficie al año.

Cabe señalar que esle seguro, cuyo valor asciende a $ 3.246/ha, corresponde a
la lasa promedio que pagan las empresas foreslales por esle conceplo. El hecho de
utilizar la misma tasa que las empresas se debe a que las compañías de seguros fijan
primas muy altas a pl:qucñas propiedades forestales e incluso existen algunas COI11­

pañías que definitivamente no cubren siniestros en este tipo de predios.

El valor de la jornada se consideró según lo estipulado para cada uno de los
escenarios mencionados, es decir el salario mínimo en el escenario J, el salario moda

en las empresas para el escenario 1I probable y el precio máximo de la jornada paga­
do por las empresas forestales en nuestro país, para el escenario 1lI.

7.4.5 Costos de mantención
Denlro de esle ítem se considera solamenle el casIo de manlención de los

cortafuegos. actividad realizada bianualmente a partir del segundo año.

No se considera la mantención de caminos. ya que se incluye la construcción

de un camino estabilizado.

7,4.6 Costos de protección forestal
El análisis considera tres aspectos en lo que se re riere a prolección: conlrol y

combale de incendios, guardería y eonlrol de plagas y enfermedades.

7.5 DETERMINACiÓN DEL VALOR DE LOS PRODUCTOS
Para la evaluación económica de estas plantaciones se considera el precio que

alcanza el metro cúbico (m \) de trozas puesto a orilla de camino.

Sin embargo, en el mercado local no exisle información seriada del precio de
trozas de Pino oregón, por lo que se aplica el método de homología comparándolo
con la madera dimensionada y elaborada de Pino radiala puesta en harracas. cuyo
mercado es conocido (lNFOR, 1995c).

Según esle análisis, para la evaluación económica fueron adoptados los si­
guientes precios.
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CUADRO 28

PRECIOS [)I': TROZAS DE 1'1 O OREGÓN PUESTAS A ORILLAS [)I': CAMINO

Pnxtuclu Precius ($/01,1,

Mínimo Medio l\1á.umo

Troza pulp¡¡bl..: 8.705 10..1~.1 12.020

Trol...:l as..:rrahl~ ló.4ó7 19.009 22.561

Troza dchohinahle 17.222 28.889 40.55ó

Analizando eslos precios. se concluye que f1uelúan en 16 % para lrozas
pulpables. 19% para trozas aserrables y 40% para troLas debobinables.

En lo que se refiere al volumen pulpable, debe considerarse que en la aClOali­

dad prescnla algunos problemas de comercialización y por ende, su precio podría
!lucluar hacia la baja.

Los ingresos percibidos durante la rOlación para cada esquema de manejo se
detallan en el Anexo IJ[.

7.6 ESQUEMAS DE MANEJO SEGÚN EL TIPO DE ESCENARIO
Los esquemas consideran dcnsidades iniciales 1.250 arblha en manejo de lipa

inlensivo y eXlensivo para los sitios bueno y medio respeetivamenle, y 1.100 arblha cuan­

do se analiza una plantación no manejada creciendo en un sitio de regular calidad.
Con estas densidades se persigue un aprovechamienlo máximo del sitio eonsi­

derando dislintos factores. enlre los que destacan los productos a ohtener en cada
esquema de manejo, lo cual a su vez depende de la calidad de cada árbol como indi­
viduo maderable. Por olra parte. al no contarse aún con un programa de mejoramien­
to genéticu. la calidad de las semillas cmpledas en vivero no es homogénea. por lo
que finalmente las plantas empicadas en la forestación tendrán un comportamiento
variable durante los primeros años de la rotacicín, haciendu imprescindible la rcaliz;)­

ci<in de ralcos a desecho y comerciales. Un tercer elemento que debe considerarse. es
la cantidad dc planlas que debcn existir por hcelárea para acceder a los beneficios de
la bonificación esLaLal. por lo que no serían recomendables densidades hajas.

Para estahlecer el número de indiviuuos que se cosechará. se consideró una

tasa anual de lTIortalidad nalural del l 'lo. que es la empleada en los proyeelos de
forestación con Pino radiata. En el Cuadro 29 se presenLa el número de árboles a

manejar en ,ada uno de los tres sitios.
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CUADRO 29

DENSIDAD EN CADA SITIO (arb/ha)

Silio A Sitio B SilioC

Dcnsid3d inicial 1.250 1.250 1.100

DcnsidaJ final 410 410 711

El esquema de manejo intensivo involucra la ejecución de un raleo a desecho,
dos raleos comerciales y tres podas. para el cumplimiento de los siguientes objeti­
vos: obtener madcra libre de nudos y trozas debobinables, aserrables y pulpa, un
cilindro central nudoso de 16 cm. incluyendo cicatrización, y fuste libre de ramas
hasta los 8 m.

Al momento de la cosecha, se obtendrá un volumen neto compuesto por 10%
de trozas foliables. 5 % de madera aserrable libres de nudos, 50 % de madera nudosa,
y 35 % de trozas pulpables. Además. el primer raleo comercial agregará productos
destinados en su totalidad a la industria de la pulpa, en tanto que el segundo de estos
raleos permite obtener un 30 % de volumen aserrable y 70 % pulpable.

El sitio medio será manejado bajo un esquema extensivo que cunsidera la rea­
lización de un raleo a desecho. un raleo comercial y dos podas. Los objetivos de esta
plantación son la obtención de trozas aserrables y pulpa, un cilindro cenlralnudoso
de 16 cm, incluyendo cicatrización y fuste libre de ramas hasta los 5 a 6 m de allUra.
Con esto se espera que el 8 % del volumen neto a cosechar corresponda a madera
aserrada libre de nudos, 57 % de madera aserrada y 35 % de madera pulpable. Con el
raleo se espera que el 30 % del volumen neto sea aserrable y 70 % aprovechable
como pulpable.

La situación sin manejo está destinada a la producción de un 65 % de tro7.as
aserrables y 35 % pulpables a la cdad de 30 años.

A continuación se indicarán los esquemas de manejo planteados para cada uno
de los sitios y escenarios.
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CUADRO ]0

ESQUEMA DE MANEJO POJOII. SITIO A MANEJO INTENSIVO.

ESCENARIO I

Año DAP Alt. Vol. a Arb. Actividades Observaciones
(cm) (m) extraer rl'Sidual

(mllha) (n"/ha)

O - - - 1.250 Roce Roce liviano

Conafuegos Ancho: 4 111 construido con
buld07"cr

Control de malezas Control lolal en fonna aérea
pre-plamación

Cercos

Plantación Planl3S en contenedor de laño

Control de malezas Control pUlllunl
posl·plalllación

Control de conejos Aplicar brodifacuom

6 9 6 - 800 Raleo a desecho Poda a 40% de la altura tOlal de
los árboles

Primera poda

9 15 10 - 800 Segunda poda Poda a 40% de la altura lolal

12 21 14 40 600 Primer raleo comercial Camino se conslruye un ano
antcs. Poda a 40% de la altura

Tercera poda tOlal de los árboles

20 J3 24 97 450 Segundo raleo comercial

30 45 38 480 - Cosecha Considera construcción de
campamentos. volleo y
madereo con skiddcr
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CUADRO 31

ESQUEMA DE MANEJO P03012. SITIO A MANEJO INTENSIVO.

ESCENARIO 11

Año DAP AII. Vol. a Arb. AClividades ObsCn'acioncs
(cm) (m) extraer residual

(m'/ha) (n"lba)

O - - - 1.250 Roce Roce mcdinno

Reducción de desechos Ordenamiellto en fajas mediano

Conafuegos Ancho: 4 m construido con
buldo7-cf

Control de maki'.lls Control lolal en forllla aérea
prc-planl:lción

Cercos

Plantación Plantas en contenedor de 1 año

Control de malezas Conlrol puntual
post-plantación

ConlTal de concjoli Aplicar brodifacuom

6 9 6 - 800 Raleo a desecho Poda a 40% de la ahum lotal de
los árboles

Primera poda

9 15 10 - 800 Segunda poda Poda a 40% de la altura total

12 21 14 40 600 Primer raleo eome:rcial Camino se construye un aJio
antes. Poda a 40% de la alturn

Tercera poda lolal de los árboles

20 33 24 97 450 Segundo raleo comercial

30 45 38 480 - Cosecha Considera construcción de
campamentos, volteo y
madcreo con skiddcr
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CUADRO 32

ESQUEMA DE MANEJO P030l3. SITIO A MANEJO INTENSIVO.

ESCENARIO JlI

Año DAP AIt. Vol. a Arh. Adividades Obsen'ociones
(cm) (m) exlraer residual

(rn'lha) (n"!ha)

O - - - 1.250 Roce: Efectuar roce pesado

Reducción de desechos Ordenamiento en fajas

Conafucgos Ancho: 4 10 construido con
buldozer

Cercos

Control de malezas Connol lolal en forma aérea
pre-planlllción

Plantación Planlas a raíz desnuda
Aplicar 1 gr de gel por planta

Fertilización Fcnili7.aci6n manual dos ho)'os

Control de malezas Control de malezas pumual
post-plantación

Control de conejos Aplicar brodifacuom

1 - - - 1.250 Desbroce Desbroce pes3do

6 9 6 - 800 Raleo a desecho Poda a 40% de la altura lolal de
los árboles

Pri mera poda

9 15 10 - 800 Segunda poda Poda a 40% de la ahura (olal

12 21 14 40 600 Primer ralco comercial Camino se construye un año
antes. Poda a 40% de la altura

Tercera poda lolal de los :1rbolcs

20 33 24 97 450 Segundo raleo comercial

JO 45 38 480 - Cosecha Considera construcción de
campamentos. volleo y
madcreo con torre
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CUADRO 33

ESQm;MA DE MANEJO 1'03021. SITIO B MANEJO EXTENSIVO.

t;SCENARIO I

Año DA!' Alt. Vol. a Arb. ActÍ\'idades Observadones
(cm) (m) extraer residual

(m'lha) (n"/ha)

O - - - 1.250 Roce Efectuar roce liviano

Control de malezas Control 101<.11 en fOfma aércJ
pre-planlación

Cercos

Plamación Plantas de 1 año. en contenedor

Control de malezas Conlrol puntual
post-plantación

Control de conejos Aplicar brodifacuom

7 10 6 - SOO Rateo a desecho Poda a 40% de la "hura lol.al de

Primera poda
los árbol~

14 21 13 57 500 RaJco comercial Camino se construye un año
antes. Poda a 40% de la altura

Segunda poda lotal de los árboles

30 41 33 426 - Cosecha Considera construcción de
campamcnlos. volleo y maeSereo
con skidder
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CUADRO 34

ESQUEMA DE MANEJO POJ022. SITIO B MANEJO EXTENSIVO.

ESCENARIO 11

Año DAI) AIt. Vol. a Arb. Actividades Obs~"aciones

(cm) (m) extraer residual
(m'/ha) (n"/ha)

O - - - 1.250 Roce Efectuar roce mediano

Reducción de desechos Ordenamiento en faja\; medianu

Cortafuegos Ancho: 4 m construido con
buldozer

Cercos

Control de malezas Control total en forma aérea
pre~pJanlaci6n

Plantación Plantas de I año en contenedor

Control de maleza... Control pURlual
POSI-pl:lnlac:ión

Control de conejos Aplicar brodifncuom

1 - - - 1.250 Desbroce Desbroce mediano

7 10 6 - 800 Raleo 11 desecho Poda a 40% de la altura lotal de

Primero poda
los árboles

14 21 13 57 500 Raleo comerci31 Camino se construye un .mo
anles. Poda 3 40% de la altura

Segunda poda tOla! de los árboles

30 41 33 426 - Cosecha Considera construcción de
campamentos. volteo y
madereo con skidder
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CUADRO 35

ESQUEMA DE MANEJO POJ023. SITIO B MANEJO EXTENSIVO.

F..5CENARJO III

Año DAP AIt. Vol. a Arb. Actividades Observaciones
(cm) (m) extraer residual

(rnJlha) (n"/ha)

O - - - 1.250 Roce Efectuar roce mediano

Reducción de desechos Ordenamiento en fajas mediano

Control de maleza~ Control tolal en (anna aérea
prc-p.lanlación

~rcos

Plantación Planlus a raiz desnuda.
Aplicación de J gr de gel por
planta

Fertilización Fertili1..'lCión lIIanual dos hoyus

Comrol de malezas Control de malezas puntual
post·plantaci6n

Control de conejos Aplicar brodifacuom

1 - - - 1.250 Desbroce ~sbroce pesado

3 2 2 - 1.250 Fertilización Fertiliz.1ción manual en un hoyo

7 10 6 - 800 Raleo a desecho Poda a 40% de la allura lolal de
los ártlolcs

Primera poda

14 21 13 58 500 Primer mico comercial Camino se conslnlYc un año

anles. Poda a 40% de la altura
Segunda poda lotal de los árboles

30 41 33 426 - Cosecha Considera constlllcción de

camp:lIncnlOS, volteo y madcreo
con torre
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CUADRO 36

ESQUEMA DE MANEJO P03031. SITIO C SIN MANEJO.

ESCENARIO I

Año DAP AIt. Vol. a Arb. Actividades Observaciones
(cm) (m) extraer residual

(m.llha) (n"lba)

O - - - 1.100 Preparación del suelo Aradura con lraclor .agTÍcola

Cortafuegos Ancho 4 m construido con
buldozer

Cercos

Conlrol de malezas Control tolal en fornm aérea
prc-planlnción

Plantación Plantas de I año. en contenedor

Fcnili7..ación Fertilización manuaJ en dos hoyos

Control de malezas Control puntual
post-plantación

Control de conejos Aplicar brodifacuom

.10 35 26 450 - Cosecha Considera la construcción de
caminos durante el año anterior,
el valleo y madereo con skiddcr y
la construcción de campamentos
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CUADRO 37

ESQUEMA DE MANEJO P03032. SITIO C SIN MANEJO.

ESCENARIO U

Año DAP AIt. Vol. a Arb. Actividades Observadones
(cm) (m) extraer residual

(m'Iba) (n"lba)

O - - - 1.100 Preparación del sudo Aradur<:! con lraClOr agricola

Roce Roce mediano

Cortafuegos Ancho 4 l1l construido con
buldozcr

Cercos

Control de malezas CORlrol total en fonna aérea
prc-plantación

Plantación Plantas de I año, en contenedor

Fertilización Fertilización manual en dos hoyos

Control de malezas Control puntual
post-plantación

Control de conejos Aplicar brodifacuorn

30 35 26 450 - Cosecha Considera la construcción de
caminos durante el ano anterior.
el volteo '1 madereo con skidder y
la construcción de campamentos
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CUADRO 38

ESQUEMA Dt; MANEJO POJOJJ. SITIO C SIN MANEJO.

ESCENARIOIU

Año DAI' AIt. Vol. a Arb. Actividades Observaciones
(cm) (m) extraer residual

(mJ/ha) (n"!ha)

O - - - 1.100 Preparación del sucio Subsolado con buldoz.er

Roce Roce pesndo

Reducción de desechos TrilUración de descchos

Cortafuegos Ancho 4 m construido con
buldozer

Cercos

COnlcal de malezas Control lolal en fomla aérea
pre-plantación

Planlnción Plnntas de 1 ario, a raíz desnuda

FertililJlción Fertilización manual en dos hoyos

Control de malezas Control puntual
post-plantación

Control de conejos Aplicar brodifacuom

3 0.5 - 935 r-ertilización Fertilización manual en un hoyo

30 .35 26 450 - Cosech.1 Considera la construcción de
caminos durante el año anterior,
el volteo y madereo con torre y la
construcción de cnmpamentos
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Una vez especificados los esquemas de manejo en cada uno de los tres sitios y
escenarios evaluados. y considerando el número de árboles a cosechar, se determinó
el crecimiento y los volúmenes netos extraídos durante la rotación (Cuadro 39).

CUADRO 39

SUPUESTOS DE LOS ESQUEMAS DE MANEJO

F.squ~ma
Volumen total cosechado Crecimiento

(mJlha) IMA ( mJlhalaño)

P03011 617 21

P03OJ2 617 21

P03013 617 21

P0302t 483 16

P03022 483 16

P03023 483 16

P03031 . 450 15

P03032 450 15

P03033 450 15

7.7 RESULTADOS
Los antecedentes anteriormente señalados permiten realizar un análisis eco­

nómico de las plantaciones de Pino oregón bajo los distintos esquemas de manejo
propuestos. Estos resultados son incluidos en el siguiente euadro, en el cual se resu­
me la rentabilidad del cultivo considerando diferentes tasas de aetualización, con y
sin bonificación estatal.
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CUADRO 40

R.;SULTADOS DE EVALUACiÓN ECONÓMICA PARA PINO OREGÓN (miles S/ha)

jndicc de SUio

I.S. 16 a 20 105.20 a 24 105. > 24

6% 87, 10% 6% 8% 10% 6% 8% 10%

Sin Escenario
81:1 253 -8 1.205 507 169 1.888 891 396

Bonificación 1

Escenario
314 -69 -239 466 6 -208 971 285

11
-47

Escenario
·342 -518 -583 -293 -503 -587 -135 ·473 -623

1II

Con Escenario 934 35:1 85 1.353 633 281 2.039 1.019 511
[lunifií:ación I

Esct:-nario
432 34 -146 614 m -96 1.122 414

11
68

Escenario
·224 ·415 -490 ·142 ·375 -472 16 -344 ·508111

El valor económico del suelo (VES), indica la rentabilidad del proyecto de
inversión bajo una cierta tasa de descuento, denlro del rango de valores de cred·
miento analizados. Dicho de otfa manera el VES es el valor máximo que se puede
pagar por el suelo cuando al proyecto se le exige una cierta rentabilidad. por ejemplo,
en el escenario II costos y precios probables, con crecimientos de 21 In ¡ha/año, con
una lasa de descuento del 6%, sc podría pagar por heclárea de lerreno hasla $971.000.
Interpolando, a este proyecto podría cxigirscle una rentabilidad del 7% y en esas

condiciones se podría pagar por la heclárea hasta $628.000.
Pino oregón como la mayoría de las especies de rotaciones prolongadas y en

las condiciones actuales de precios y costos resiste en general lasas de descuento del

6%, en sitios buenos y regulares. en algunos casos bajo condiciones de buena silvi­

cultura y sitios apropiados hasta de un R% y evenlualmente un 10%, como puede
observarse en el Cuadro 40. Estos son valores considerados buenos para inversiones

de largo plazo y que presentan alto grado de seguridad como es el Pino oregón.
Por otra parte, se puede observar que en general Pino orcgón puede alcanzar

estos valores, en sitios bucnos y moderadamente buenos (IS 20 a 24). que permite la
ohtención de crecimientos elevados. Esta consideración resulta coincidente con la

necesidad generalizada de mejorar los niveles en los cuales se practica la silvicullura

en el país. No obwntc. las mejores rcntabilidadcs se obtienen con una buena selec­

ción de sitios y sil vieultura cuidadosa.
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Es inleresante considerar que. siendo el área pOlencial baslanle amplia. debe
restringirse su utilización a los silios moderados y buenos. en razón de la sensibili­
dad que exisle para la renlabilidad del cullivo. del factor coslos y precios. Por lo que
la inversión que se realice en el eSlablecimiento y manejo de la esPecie debe calibrarse
a la calidad del sitio.

• Sitios malos no deben ser utilizados con esta especie para peoducción de
madera de calidad.

• Sitios buenos y moderadamente buenos aceptan inversiones que induzcan
incrementos en la renlabilidad. es decir orientar la producción a madera de calidad
(debobinable y aserrable libre de nudos).

• Se debe evilar "gaslos". es decir egresos. que no lengan innuencias sobre la
rentabilidad. por ejemplo. el subsolado en Irumaos. las podas y raleos en sitios ma­
los.
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8.
OBTENCIÓN DE ZONAS POTENCIALES
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PINO
OREGÓN, VII - X REGIÓN

8.1 INTRODUCCIÓN
A continuación se sintetiza el trabajo realizado para identificar las zonas

pOlenciales de establecimiento de Pino oregón (Pseutlo/suga memiesii Mirh.) cn Chile,
en el marco del proyecto ·'Polencialidad de Especies y Sitios para una Diversificación
Silvícola Nacional".

Para detcnninar estas zonas es necesario conocer sus requerimientos, cdáricos,
climáticos O altitudinales de la especie y las características de la zona en estudio,
principalmente precipiLación. humedad relaLiva. evapotranspiración poLencial, tcmperaluras.
drenaje. textura. profundidad y otras que puedan tener un especial interés.

Una vez determinadas ambas variables se procedió al análisis de ellas con la
asislencia de un Sistema de Información Geográfica y Bases de Datos Relacionales.

Para la obtención de las características del área de estudio se consulLú literatura
de suelos. zonificaciones climáticas y anlecedentes topográficos; la escala utilizada es
variable aunque predomina 1: 250.000 y 1:500.000. En la identificación dc los
requerimientos de la especie se consultó bibliografía tanto nacional como extranjera. para
realizar una caracterización completa. Finalmente se representaron gráficamente los
resultados de los análisis a escala 1: 1.000.000.

8.2 RESUMEN DE LAS ÁREAS REGIONALES POTENCIALES PARA PINO
OREGÓN

Las superficies lotales potenciales por región aptas para la introduceión de Pino
oregón, se indican en el Cuadro 41. Se debe hacer la salvedad que éstas no han sido
corregidas por restricciones como uso de la lierra, capacidad de uso del suelo. árcas silvestres
protegidas, bosque nativo e infraeslructura, enlre otras. lo que unido a la escala de trabajo
s610 pcnnite obtener supcrfi<.:ie-s indicativas de su distribución potencial por lo que los
datos l/O se plletlel/tratlllcir el/ sllpeificie útil para plal/lación. Un estudio que incluya las
restricciones mencionadas y una escala superior de análisis, sin duda proporcionará
infonnación de mayor prccisión.
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CUADR041
SUPERFICiE I'DTENCIAL REGIONAL PARA PINO OREGÓN

Región Área Potencial (ha) Porcentaje Potencial

VIII Región Del Bio·Bío 585.810 11,3!

IX Región De La Araucania 1.711.071 33.04

X Región De Los Lagos 2.881.971 55.65

TOTAL 5.178.852 100

8.3 METODOLOGÍA PARA LA OBTENCIÓN DE ZONAS POTENCIALES
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PINO OREGÓN, VIII • X REGIÓN

8.3.1 Zona de estudio
La zona de estudio para Pino oregón se extiende desde la VU a la X Región, la

VI Región fue excluida del análisis, pues sus condiciones no son adecuadas para el
establecimiento de plantaciones económicamente renlables.

8.3.2 Información general utilizada
Para la obtención de las características del área de estudio se consultóli!eratura y

cartograffa que varía en origen y en escala. En la recopilación de los antecedentes climáticos
se utilizó principalmente dos fuentes de inforolación el "Alias Agroclimático dc Chile de
las regiones sexla. séptima. octava y novena" (Sanlibañez y Uribe. 1993) Y el "Mapa
Agroclimálico de Chile" (Novoa S. A.. R.; Villaseca C. S., Edilores, 1989).

En la oblención de la ¡nforolación de suelos se utilizó principalmente el "Plan de
Desarrollo Agropecuario 1965-1980. Unidades de uso agrícola de los suelos de Chile entre
las provincias de Aconcagua y Chiloé" (Minislerio de Agricultura; üDEPA; SAO; INIA;
IREN, 1968), el que se complementó con variadas fuen!es que entregaron infonnación
más detallada o cubrieron zonas que el citado plan no consideró.

8.3.3 Información específica utilizada
Para la detenninación de las principales limitantes de crecimiento de Pseudolsuga

menziesii, se realizó una colección de ¡nfonnación desde la bibliografía disponible,
detenninándosc aquellos parámetros críticos para el establecimiento de esta especie.

A continuación se detallarán las propiedades fundamenlales del sitio para su buen
crecimiento y la melodología empleada en la oblención de dichas caracteríslicas o limitantcs.
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8.3.4 Requerimie-ntos ecológicos de Pino oregón

8.3.4.1 Período vegetativo
Se estableció una duración del período vegetativo para Pino oregón en las regiones

VII. VIlI. IX y X desde Octubre a Marzo. ambos inclusive. en atención a las observaciones
de campo de los investigadores.

8.3.4.2 Días libres de heladas
Pino oregón es una especie naturalmente resistente a las heladas. según se cita en

la lileratura el número de días libres de heladas nuctúa de 82 a 230 en la costa y de 170 a
200 en las montañas (Fowells. 1965; Bucarey, 1968), con un promedio de 212 y 138 días
respectivamente.

Sobre la base de lo anterior, se eslahleci6 un promedio anual de días libres de
heladas mayor a 80.

8.3.4.3 Humedad relativa
La humedad relativa varía enlre 50% y 60% durante el período más seco del día,

observándose a menudo valores de entre 80% y 90% (Buearey. 1968).
La humedad relativa media se determinó con un valor mayor a 50% durante el

período vegetativo. para la X Región no se dispone de valores continuos, por esto se
asumi6 corno representativo para el período vegetativo, el parámetro de humedad relativa
de Merlel B., H. el al. (1992), que señala valores superiores a 60% en loda la región para
Enero y Junio.

8.3.4.4 Precipitaci6n
Según la literalura los rangos de precipitación anual varían enlre 920 mm y 2.500

mm, y duranle el verano el monlo se acerca a los 300 mm (Bucarey, 1968); otros aulores
cilan una precipitación anual de enlre 1.000 y más de 3.000 mm (Fowells, 1965; Elguela,
Calderón y Conlreras, 1971, cil. por Droppelmann, 1986).

Para el análisis se consideró una precipitación anual mayor a 920 mm y una
precipilación durante el período vegetativo, comprendido entre Oclubre y Marzo, mayor a
3000101.

8.3.4.5 Índice de humedad
El índice de humedad se puede definir como un índice del grado de exceso de

agua sobre la necesidad de agua a una estación dada (Organización Meteorológica Mundial,
1987).

Para el caso de Pino oregón el Índicede Humedad mensual en el período vegetativo
debe ser mayor a 0,34, sin embargo se aceplan valores inferiores, hasta en dos meses
consecutivos o separados. Se sclcccionó un índice de humedad de 0,34 valor mínimo dc
desarrollo de una gran variedad de plantas.
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Metodología del cálculo del IH:
En la estimación dcl Índicc de Humedad (lH) se conjugaron la precipitación, la

evapotranspiración potencial y el balance hídrieo. En el cálculo se aplica el siguiente
algoritmo, dependiendo del monto de las precipitaciones y de la evapotranspiración
potencial:

Si pp > evmes
mes

Si ppmes < evmes
IH mes = ppmes / evmes

Donde:
IH mes
ppmes
evmes
admes

IH mes = (admes + ppmes) / evmes

: Índice de humedad del mes que se está calculando
: Precipitación media mensual del mes en cuestión
: Evapotranspiración potencial media mensual del mes analizado
: Agua disponible remanente en el suelo en el mes sujeto a cálculo

El agua disponible del mes (admcs) está en función de la evapotranspiración
potcncial y de la precipitación de los meses anteriores de la siguiente mancra:

Si en el mes anterior se observó que pp > ev
adme,. = (cc - pm) • Prof

Si en el mes anterior se observó que pp < ev
admes = (ad mes anterior + pp mes anterior - ev mes anterior)

Donde:
ec : Capacidad de campo del suelo
pm : Punto de marchitez permanente del suelo
Prof : Profundidad del suelo, expresada en milímetros
pp mes anterior : Precipitación media mensual del mes anterior
ev mes anterior : Evapotranspiración media mensual del mes anterior

La capacidad de campo y el punto dc marchitez se obtuvo sobre la base a la textura
según el Ministerio de Obras Públicas y Transporte de Madrid (1991).

8.3.4.6 Días óptimos
La temperatura influye sobre procesos como la fotosíntesis y la respiración,

íntimamente ligados al crecimiento de las planta•. Se ha demostrado que la combinación
de la temperalUra del suelo con la temperatura diurna del aire está asociada a la tasa de
crecimiento en Pino orcgón. Oc esta fonna la lasa máxima de crecimiento (tasa == 1), se
logra cuando la temperatura del aire es de 30"C y la temperatura del suelo es de 20"C. y la
mitad de este crecimiento (tasa = 0,5) cuando la temperatura diurna del aire es de IS·C y
la de suelo de 10·e. Si se loman dos dfas de creeimienlo con lasa 0,5 es igual al de un día
de lasa máxima (Greaves R.O.; Hermann R.K.; Cleary B.O., 1978. Cleary B.O.; Waring
R.H., 1969).

Un dfa óplimo se define como aquel en que la tasa de crecimiento es I O máxima.
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En sitios con Pino oregón. de 100 años. con alturas enlre 45.72 m y 60.96 m se
registran como mínimo 70 días de máximo crecimiento, en sitios con alturas entre 21,34
m y 45.72 m se registran como mínimo 45 días con lasa de crecimiento igual a uno (Greaves
el al.. 1978). Am!>os casos en las montañas Siskiyou dc Oregón. Estados Unidos.

Para este análisis se determinó que los silios favorables para el crecimiento de la
especie deben lener como mínimo 45 días óptimos.

Metodología empleada para la estimación de los días óptimos;
Para la obtención de los parámetros climáticos se utilizó el texto de Santibañez y

Uribe (1993) y el "Mapa Agroclimático de Chile" (Novoa, R. el al., 1989). Los datos
utilizados fueron los siguientes:

Temperatura máxima media mensual (Tmax);
Temperatura media mensual (Tmed); y,
Temperatura del suelo media mensual (Tsue) = Tmed - 2 ·C
Horas de sol diarias medias mensuales (Hr_sol) =

"Insolación media diaria" o "Horas de sol diarias medidas"
( I-nubosidad)

Un quinto parámetro. la temperatura media mensual de las horas de 501, se estimó
según el siguiente algoritmo y bajo el supuesto de que la distribución de las temperaturas
a lo largo del día es equivalente a la curva del seno, donde el máximo del seno corresponde
a la temperatura máxima diaria. la que ocurre en la mitad de las horas sol, tal como se
ilustra en la figura siguiente (Baskerville y Emin, 1969).

EQUIVALENCIA ENTRE LAS HORAS DE SOL Y TEMPERATURA CON LA
CURVA DEL SENO

o
o 1U2

Horas de Sol
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Para la obtención de los días óptimos se calculó. en primer lugar. para cada una de las
horas de 501 diarias, su equivalencia en grados, de acuerdo a la siguiente ecuación:

: Correspondencia en grados de la Hora i de sol
: Corresponde a una hora específica del dfa sol: 1,2 ....• Hr_sol
: Horas de sol diarias medias mensuales

Xi = 90" * Hora i * 21 Hr_sol.
donde:
Xi
Horai
Hr_sol

: temperatura media calculada para cada hora i.
: temperatura máxima mensual.

A continuación sc procede al cálculo de la temperatura media correspondiente a
cada hora de sol mensual:
y i = Tmax * sen (X i).
Donde:
Yi
Tmax

Finalmente se procede a calcular el promedio diario mensual de la temperatura de
las horas de sol:

Prom Y i = ( S Yi ) 1 Hr_sol. i = 1,2,..., Hr_sol
Con los datos del promedio diario mensual de la temperatura de las horas de sol

(Prom Y i ) Yla temperatura del suelo (Tsue) se puede obtener los coefieientcs de crecimiento
correspondientes a dichas temperaturas.

A partir de los coeficientes antes mencionados se obtiene el valor de los Días Óptimos
Mensuales y Días Óptimos del Período Vegetativo. de la siguiente fonna:

Días óptimos mensuales = Coeficiente obtenido * nO de días del mes en cuestión
Días óptimos del período vegetativo = S días óptimos mensuales del período vcgetativo

Se excluye de la sumatoria todos aquellos meses cuyo Índice de Humedad sea
inferior a 0,34. debido a que no cumplen las necesidades de agua requeridas.

8.3.4.7 Temperatura mínima absoluta
La temperatura mínima absoluta en la distribución de las principales masas

comerciales de Pino oregón aleanlA ·34°C en invierno, por esta razón en el análisis con el
Sistema de Infonnaeión Geográfico se incluirán todas las áreas cuya mínima absoluta sea
superior a -34OC .

Además se incluyeron las zonas que presenten una temperatura mínima durante
los meses del período vegetati va mayor a _4°C. Este parámetro no es condicionante para el
establ~cimicnto de Pino orcg6n, sino una restricción en su crecimiento.

t22



8.3.4.8 Drenaje del suelo
Para el desarrollo de sitios potenciales se incluirán todos aquellos suelos que

presenten un drenaje bueno. moderado o excesivo.

8.3.4.9 Altitud
La especie presenta una distribución que la ubica desde el nivel del mar hasta los

2.000 msnm en su límite sur y hasta los 900 msnm en su límite norte (Fowells. 1965).
En el análisis altitudinal se consideraron lodos aquellos lugares ubicados a menos

de 1.800 msnm y 900 msnm en cI límite norle.

8.4 ZONAS POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PINO
OREGÓN, VII· X REGiÓN

8.4.1 Área pOlencial para Pino oregón en la VII Región del Maule
En la VII Región. no cxisten lugares que presenten aptitud para cl crecimiento de

Pino oregón. La principallimitante es el Índice de Humedad.

8.4.2 Área potencial para Pino oregón en la VIII Región del Bío-Bío
La VlII Región presenta un 15.36% de la superficie regional, que es potencialmente

apta para la plantación de Pino oregón. La zona potencial se distribuye principalmente en
la precordillera y cordillera andina desde la altura de Los Angeles al sur hasta el límite
regional; una franja ubicada alredcdor de los 71"67'0 desde los 36"87'S al sur hasta el
límite regional; y en el oeste de la Cordillera de Nahuelbuta. Tal como se aprecia en la
ilustración correspondiente (Anexo VI).

Del análisis de las limitantes y su infiuencia para la plantación de Pselldotsllga
menziesii en la VIII Región, se concluye que los parámetros más restrictivos corresponden
a Ílulice de Humedad. Días óptimos y Precipitación.

En el Cuadro 42, se indica el resumen de las áreas que aporta cada limitante, su
distribución y clasificación.
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CUADR042
DISTRIBUCIÓN DE SUPERf·IC..; FAVORABLE SEGÚN L1MITANTE

EN LA \'In REGIÓN

Limilanle Porcentaje ()istribución Clasificación
aproximado

[ndice de 21,1X¡ La zona apla se ubica en la prccordil1cra y Este pará.metro genera
humedad cordillera andina desde hl ahura de Los una gran restricción a

Angeles al sur haslil el límite regional: una nivel regionnl para el
franja ubicada aproximadamente alrededor de cstablecimicnlo de la
los 71°40'0 desde los 36°53'5 al sur hasta especie.
el Iímile regional: en la cosla enlre Arnuco y
Lebu; y en el ocsle de la Cordillera de
NahuelbUl:l.

Dfas óplimos 26.04 La distribución de la zona que cumple la Los dfas óplimos son
limitante es IllUY similar a la del (ndice de ;1l!alllenle rcslricl ¡vos
humedad, agregándose unn área de r~gular para el establecimiento
tamaño al sur orienlc de Concepción y una de la e.~pccje en In VIII
b"nda que alraviesa la región de norte" sur- Región.
poniente h<lcia el este de Chillán y Los
Angeles.

Pre<.:ipilaci6n 35.24 La lOn<l que cumple se encuenlrn ubicada en La prccipiull.:iólI
In precordillera )' cordillera alllJina y en el promedio del período
oeste de la Conlillcra dc Nahuelbutn. vegetativo es ;:¡I!<llllcnte

rcstrict i v;\ para el
cstnblccimicnto dd Pino
Oregón en la VIII
Región

Temper.ll ur.l 73.88 El área apla abarca todo el v<llle cenlml y la Este parámetro cs poco
mínima absolUla COsta. rcslrictivo.

Drenaje del sudo 92.70 El área que po!M..'C el drenaje requerido se ubica El drenaje del suelo no
en loda ka costa, pre.cordillera y cordillera es una I i III i, "11 te
andina. En el vnlle cenlral se excluyen importante para el
importanles áreas cercanas a Chillán y Los l:-Stablecimienlo del Pino
Angeles. Oregón en la Región.

Altitud 94.54 Se excluye la pane <lila de la cordillera de los Eslc p<lrárnclTo no
Andes. presenta un mayor

impcdirnenlo para el
establcl'i rniento de la
especie.

Humedad relativa 98.26 Se excluye una zona ubic<lda en la ah<l La hUlllcdnd rcl.uiva no
cord¡llera. es una limitanle

importanlc.
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Cuadro 421 DISTRIBUCiÓN DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGÚN L1MITANTE
EN LA VIII REGiÓN (co,,/imm{;jáll)

Limitunte Porccntuje Oistribución Clusificación
aproximlldo

Oras libres de lOO La totalidad de la región cumple esta Las heladas no SOIl un
hclada.s condicionante. factor limitnnte para el

establecimiento dd Pino
On:gón en esta zona.

Árc..1 potencial I5J6 La zona pOlendal se distribuye principalmente
lolal pum Pino en la precordillern y cordillera andina desde la
orcgón allura de Los Angeles al sur hasta el límite

regional: UI1l.l franja ubicada aproximadamente
alrededor de los 71"61'0 desde los 36"81'5
al sur hasta cllímilc regional; y en el oeste de
la Cordillcm de Nahuclbula.

8.4.3 Área pOlencial para Pino oregón en la IX Región de La Araucanía
La IX Región presenta 53,79% del área regional, potencialmenle apta para la

planlación de Pino oregón. Esla zona se distribuye en purciones de la Cordillera de los
Andes; en prácticamente toda la preeordillera; en el valle central desde un poco al norle
dcl Río Tollén hasta el límite con la X Región; y en todo el límite oestc con la VllI Región
(Anexo VI).

Los parámetros más restrictivos en la región son índice de Humedad, PrecipiTación
y Días Óptif1lO~·.

En el Cuadro 43. se indica el resumen de las áreas que aporta cada limitantc, su
distribución y clasificación, según los análisis realizados.

CUADRO 43
DISTRIBUCIÓN DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGÚN LIMITANTE

EN LA IX REGlÓN

Limitantc I'orccntajc Dio¡trihucic)o Cla.'iificación
aproximado

índice de 59.06 Se excluye en la zona central una 3111plin zona Este parámetro genera
humedad que comienz~ en el limite con la VIII Región una restricción media a

y confin u"' hasta más al sur de Temuco; además nivel regional.
d. porciones irllermilenles .n la franja
cosiera.

Tcmpcrmura 66.12 El área favorable se ubica en el valle central y Este factor es mcdia-
mínima absoluta la costa. a excepción de una zona al oeste de namente restrictivo.

Angol ; y en zonas aislada.'i en la cordillera
andina.
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Cuodro 431 DISTRIBUCiÓN DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGÚN L1MITANTE
EN LA IX REGIÓN (culltim.wc:híll)

Limitante Porcentaje Distrihución CJa.<¡ificación
aproximado

Precipitación 67.39 La zona apla se ubica en la precordillera y La precipitación
cordillera andina. a excepción de un área en promedio del periodo
esta última cerca de Lonquimay: en la 1.ona vegetalivo es
central a e:<cepción de una amplia zona que medianamente
comien7...a en el Iimilc con la VIII Región y reslricli ya para el
continua hasta más al sur de Tcmuco. cstablecimiento <kl Pino

Oregón en la IX
Región.

Oías óptimos 76.34 L, distribución de 1:1 lOlla apta abarca el valle Los días óptimos son
central a excepción de un área que comicn7';} poco restrictivos para d
al noreste de Victoria. en el límite con la VIII eSlablccimll:nlo de Pino
Región. y se extiende h.1Sla un poco más al sur ofeg6n en la IX
de Temuco: en lada la precordillera y Región.
cordiller,J andina t:;(ct:ptuando algunas zonas
aisla{t3s: )' ~n 13 cosla en fomla intcnnilcntc.

9,,96 Se diminan porciones aisladas en la zooa El drenaje del sucio no
Drcmljc del sucio cosiera y valle cenlral. es uno limitanle

importante.

HUlT~ad rdaliva 97,34 La zona desfavorahlc se uhica en la alta Ln humedad relaliva no
cordillera. es uno limitante

importanle para esta
especie en la región.

Altitud 98.18 Se eliminan sectores de la alta cordillera. Ln altitud no rcprescnla
un mnyor problellln.

I1fa$ libres de lOO Lo tOlalidad de lo región cumple e513 Las heladas no son una

heladas limilanlc limitación para el
cultivo de la especie.

Án:.1. potencial ;,.79 La zona potencial se distribuye en porciunes
total para Pino de la Cordillera de los Andes: en prá<.:ticallk.:llle
orcgón lada la precordillcra: en el valle central desde

un poco al norte del Río Tallén hasla c1límilc
con la X Región; y en todo cIlímilc Ot;Sh;: con
la VIII Región.

8.4.4 Área potencial para Pino oregón en la X Región de Los Lagos
La X Región cumple con todas las características necesarias para el desarrollo de

la especie. la un 43,77% de la superficie regional. La 7.ona pOlencial se dislribuye enlre el
límite norle y el Canal de Chacao en la zona costera y centro-csLc principalmente en la
Provincia de Chiloé al este y noreste de Castro; y en la Provincia de Palena prácticamenle
no ex.iste aplilud para la especie (Anex.o VI).
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Las Iimitantes que menor superficie aportan son Días libres de heladas, índice
de Humedad, Días 6ptimos y Precipitaci6tJ ell el período vegetativo.

En el Cuadro 44, se indica el resumen de las áreas que aporta cada Iimitante, su
distribución y clasificación.

CUADRO 44

DISTRIBUCIÓN Df; SUPERFICIE FAVORABLE SEGÚN UMITANTE

EN LA X REGIÓN

Limltante Porcentaje Distribución Clasincación
aproximado

Oras óptimos 67.75 Se elimina práclicamenle loda la preoordillcra Esle parámelro genera
y cordillera andina: y una zona al none de una restricción media a
Osomo. nivel regional.

índice de 67.75 Se elimina prácticamente loda la prccordillera Este parámelro genera
humedad y cordillera andina: y una zona al nOrte de una restricción media a

Osomo. nivel regional

Precipitación 70.59 Se elimina un área al non~ de Osomo y en La precipil3ción
forma creciente hacia el sur zonas en la promedio del periodo
precordillera y cordillera andina. vegelativo es poco

restricliva para el
cslablecimiento del Pino
Oregón en la X
Región.

Drenaje del suelo 80,75 La zona desfavorable se distribuye en la zona El dren3je del suelo es
cenlnll desde el sur de Osomo hasta el Canal muy poco restrictivo
de Chacao: y en la Provincia de Chiloé se para el estllblecimicnlo
elimina el área oeste. del Pino Oregón en la

región.

Altitud 99.76 Se eliminan sectores de la alta cordillera. La altitud no representa
un mayor impedimenlo
para el establecimienlo
del Pino Oregón en In
región

Dias libres de 100 La lotalidad de la región cumple esta Las heladas no son un
heladas condicionante. factor Jimitanle.
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Cuadro 441 DISTRIBUCiÓN DE SUPERFICIE FAVORABLE SEGÚN L1MITANTE
EN LA X REGiÓN (nmlillum:iú,,)

limitante Porcentaje l>islribuci611 Clasificación
aproldmado

Humedad relativa lIJO Toda la región cumple la rcslr;cción. La humedad relaLiva no
es limitantc en esla
región para Pino
Oregón

Área potcnt:ial 43.77 La zona polencial se distribuye entre el Ifrnilc Lu heladas no son una
10la1 para PillO norte y el aUla) de Chacao en la zona cosIera 11 mitación para el
oregón y ccnlro·csle principahnenlc en la Provincia cullivo de la especie.

de Chiloé 31 eslc y noreste de Castro; y en 1<1
Provincia de Palcna prnclicarncntc no existe

aptitud pam la especie.

ÁI'C.1 poIenciaJ 53,79 La zona potencial se distribuye en porciones
lolal para Pino de la Cordillera de los Andes: en prácticamente
oregón loda la precordillcra: en el valle central desde

un poco al norte del Río Tolt~n hasta el límile
con la X Región; y en todo el límite oeste con
la VIII Región.
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9.
RECOMENDACIONES

El Pino oregón es una especie cuya madera es allamenle conocida y colizada
en los mercados internacionales.

Al momento de considerar invertir en plantaciones con esta especie, hay que
tener en cuenta que:

• Sus principales usos son, en general, madera de alla calidad, y lambién madera
estructural.

• Según los antecedenles recopilados, para lograr produclos de ese lipo, se requie­
ren rotaciones larga~ e intensivas práctica~ de manejo (raleos, podas. etc.).

• Para lograr una buena producción, y madera de calidad, es importante considerar
el mejoramiento genético de la especie, dada su variabilidad enlre y dentro de proccden­
cias, dándole prioridad al mejoramiento de caraeleres correspondientes a calidad de la
madera, más que a crecimiento.

• Comparada con Pino radiala, la madera de Pino oregón es de mejor calidad, y la
especie es capaz de desarrollarse en sitios marginales para aquella.

• En Chile ya se han deleetado algunas zonas de buen crecimiento para la especie,
entre las que destacan la zona coslcra de la VIII Región y la precordillera andina de la
VIII y IX regiones.

• En cuanto a su manejo, la especie no presenta mayores problemas en su

viverizací6n y plantación.
• Como recomendaciones para el manejo. se pueden observar las alternativas ex­

puestas en la presente revisión.
Uno de los aspectos de mayor incidencia en la renlabilidad de estos proyeclos

es el costo de mano de obra, ya que explica en un allo porcenlaje las diferencias
resultantes tanto en el escenario 11I como en el 1 respecto de la situación JI. También,

el valor de las planlas liene un efecto direclo en la renlabilidad de esle cullivo.
Como se desprende de la variabilidad observada en las labias de resultados

económicos, debe ponerse gran cuidado en todas las etapas que constituyen la cade­
na de valor, desde la elección acertada del silio, la preparación de las plan las, la
plantación y su cuidado, manejo del bosque y su cosecha.
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En relación al mercado de productos de Pino oregón se puede indicar que
aún no existen operaciones de compra y venia de madera libre de nudos, en volumen
considerable. De igual forma, en la medida que no exista una oferta de mayor cuantía
no se puede reconocer una demanda por trozas pulpables de Pino oregón.
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ANEXO 1

CUADRO RESUMEN PINO OREGÓN

RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE PINO OREGÓN

Ílem

Tolerancia y

requcrimicnlos

Comenlario

E... una especie pionera y clímax. Tolerancia Inedia a baja
a intensidad d~ luz. Toleram.:ia media a lempcraturas bajas
o altas: (emperatura media anual 10.3 "e; lemper..lturn

mínima media 3 a 6 OC. Aha tolerancia al stress hídrico.

Tolcmncia media a escasa fertilidad de suelos. Requiere
precipitación mayor a los 920 mm. Requiere alla
humedad relativa (50-6mb en verano; a menudo se
observa entre 80 y 90%). Logra su mejor desarrollo en
suelos bien drenados. Requiere buena aireación. Requiere
pH ácido (4.5 a 6.5). E...ita los sucios pesados ya sean
urg:1nicos o minerales. Alto riesgo de daño por hclada...
tardfas. El periodo libre de heladas debe ser superior a los
80 dfa.<;, Prescola una muy escasa tolerancia a la
compelem:ia a nivel radicular. Crece lanlo en monlanas
como en planos, desde el nivel del mar hasla los 1.800
msnm

CilaS bibliográficas

Bucarey (1968)
Burschcl y Huss (1987)
Fowt:lls (1965)
Greaves ell./. (1978)

Tovaltllll. (1993)

Crccimicnlo Culmina su crecimiento en ahura a los 25 años. Su Buearcy (1968)
ereeimienlo en volumen culmina alas 40 anos. Presenla Bursehcl y Hm¡s (1987)
el mayor crecimiento en la zona de Lautaro. Temuco y Conlrcras y Smilh (197J)

none de Los Lagos. En la costa de la VIII Región y Conlrcras (1982)
precordillera andina de la IX, se puede esper.ar un Emanuelli (1991)

rendimiento medio que supero los 20 mJlhalaño Grossc (1988)1-------------------1Gro,se (1994)
Silios de mayor productividad según Emanuclli (1991): 1. Prado elat. (1986)
Caulin. 2. Alrededores de Collipulli y zona de Villarrica.
3. Zonas de Concepción y Valdivia

Incremenlos medios anuales observados en Chile:
Volull1Cn: I1 a 18,9. Allura: 0,32 a 1.14 mIaño. DAP:
0.44 a 1.66 cm/año



ítem Comenlario Cilas bibliognilicas

Producción de A panir de los 10 años y ccrca de los 4.5 m de ahura. En Fowells (1965)

semillas Chile. las semillas maduran desde mediados a fines del Grosse y
vc:rano (febrero-marzo). La diseminación comicnz.'l cerca Kannegicsscr (1988)
de dos semanas después de la maduración. La Kanncgiesser (1988)
producción es variable año a año. Su dispersión alcan13
un radio de 1.5 veces la ahura de los árboles. Un árbol
maduro creciendo en lugar abierto produce cerca de 450
gr de semillas al año. Rendimiento medio; 82.000
semillas Ikilógramo

Recolección de Solamente durante dos a tres semanas. La semilla está Lavcndcr ( 1978)

conos madura cuando d tamaño del embrión es de un 90% del
tamaño de la cnvidad de la semilla

Extracción de Colocar los conos en lugar sombreado que permita un Ching y Lavender (1978)

semillas paulatino sec01do al aire y :apertura para extraer las Schopmcyer (1974)
semillas. Secar los conos en hornos. a lemperaturas de 32

a 43 oC. por 2 a 48 horas. Sc:para las semillas mediante
cribas. ventiladores o vibradores

AlmacenamienlO En ret.:ipientcs sellados.Ll semilla debe tener enlre Ching y L..wendcr ( 1978)
de semillas 6 y 9 % de humedad. La temperatura de Jlmm;cnamicnto La\'ender (1978)

debe ser de Oa 4.5 OC. Para almaccn01miento a largo plazo Schopm~ycr (1974)
se requiere temperaturas de -S OC. Mínimo de purezJ y
viabilidad exigidos: 95% por unielad de peso. Viabilidael:
70%

Tratamientos Sus semillas sufren dormancia. Para homogenizar )' GroS5e y
prcgenninativos acelemr la germinación se utiliz,,'l la estratificación. Kannegicsser (1988)

Tratamienlo: remojo de las semillas en agua a temperatura LavendJ..:r ( 1978)
ambiente por 24 a 48 horas o hasta que tengan UII Sc.:hopmcyer (1974)

eontenielo de humedad de 60 a 70%. Posteriormente
almarenar en bolsas plásticas entre O y 4.5 "'e. por 6 n 8
semanas en operaciones de vivero. La estralificaci6n por
más de HU días hace posible la germinación;} tcmpemlura.<¡
menores a 15 oc. Períodos más cortos favorecen la
velocidad de germinación a 20 6 30 "e

V¡verizaci6n En tubclcS o bolsas: a raÍl. desnuda. en pIJtabanda..; y Baker (1988)
luego transplante. Profundidad de siembra: 3 mm a I cm C1cJrly er tl/.• (1978)

Chan",ay el (¡J. (1989)
Época de siembr.. : Gcrding (1981).
Plantas para ser llevadas a terreno en oloño: siembra a Grossc y
fines de otoño (abril Jjunio). Plantas para ser llevadas a K..nnegiesst:r ( 1988)
terreno en prilllav~ra: siembrn en invierno. En Chile la Kunslmann el al. (19H9)
siembr.. para producir planlus 2:0 Ó 1;2 se inicia a más
tardar en septiembre.
IXnsidad final: 190 3 540 plantas/m l

Plantas a mír. desnuda: es conveniente reali7.ar podas de
raíces y dcsc;llccs para aumentar el vigor y 1.. resistencia
;l transplanles entre otros.



Ítem

Viveriz'ldón

Planlación

Comentario

Los riegos por aspersión deben mantenerse IOtlO el
periodo de emergencia, dislanciándose a fines dc verano
para suprimirse en OtOilO.La especie es sensible a las
deficiencias de cobre, requiriendo para su óptimo
crecimiento una concelllrnción de 3 ppm en el suelo. El
uso de fenili7..anles secundarios (Ca, Mg y B) afectan la
densidad de plántula... emergentes. Las plántulas requieren
un 59% dc sombra en las primeras etapas de su vida.
Problemas s:lOilarios: pudrición de raíces con FU.(ariutn
spp enlre otros. Responde bien a inoculaciones con
miwrrizas )' bacterias. Control de lll..h:7.as debe ser hecho
con precaución porque hay productos que producen
mortalidad de plantas o afeclan su crecimiento

Elección de plantas en ba."c a relación altura/diámelro y

no por ..hum. Edad mfnima para llevar a terreno: es de 2
años de vivero. Es posible que con siembra... temprana...
la." plantas sean apropiadas para la plantación con un ..ño
de vi ....ero. Trasladar las planta.. a terreno en completa
dormancia. La elección del sitio requiere especial
atención. sobre todo en zonas con heladas. En la
selección del sitio se deben considerar aquellos que
permitan lograr madera de la mejor c.alidad (crecimiento
está neg:ltivamentc relacionado con la resistencia de la
mndern). La precipilnci6n es un parámetro a!lamente
relacionado con el crecimiento

ÉpOC'l de plantación: oloño. inviemo o primavera. En
Chile es usual plantar la especie enlre julio y septiembre.
Plantar con azadón plantas a raíz desnuda es el método
más efectivo. Respecto de la densidad de plantación no
ex:iste consenso; se indican 1.100 ó 3.100 plantas/ha.
Fertilizar al momento de la plantación genera ulla muy
favorable rcspuesla

Se recomienda planturlo desde el río Bío Bío al sur.
Rotación nonna! de plantaciones comerciales cX:lranjeras.
50 a 70 años. Realizar cortas de limpieza. L:l siembra
direcla es viable en lerrenos poco accesibles )' escarpados

Citas bibliográficas

Baker (1988)

Bucarey (1968)
Burschcl y Huss (1987)
Cown (1992)
Chava.'ise (1977)
Fenton (1976)
Graves y Hermann (197H)

Grosse y
Kannegiesscr (1988)
Jcnkinson y Nclson
(1986)
Lcdgard y Bellon (1985)

Raleas En términos generales el raleo aumenla el rendimiento útil Bucarcy (1968)
de un bosque, lo que también se relaciona eon la calidad Fowclls (1965)
de la madera. Se recomienda realizar un raleo Fenton (1976)
prccomercial o a desecho cuando los árboles presentan una Grosse y

altura promedio de 3 a 5 111. La intensidad de raleo se Kannegiesser (19M8)
expresa a través de [ndices de densidad, como el número Hams (1985)
de árboles. Se recomienda extraer 25 a 33% de los Toval el al. (1993)
individuos. pero sin disminuir en má..; de un 40% el área
basal
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Algunos autores recomiendan ralear a desecho a los 20 Bucarey (1968)

años dejando 740 árboles/ha. En tanto qu~ a los 35 años
s~ pucde ralear comercialmente dejando 370 árhlha. Otra
tendencia indica que el primer ralco debe efectuarse

dentro de los 10 primeros años de la plantación. La altura
es independientc de la densidad del rodal, por lo quc el
efccto dcl mleo sobre el incremento en altura cs bajo. ~

incluso puede ser negativo. De esta manera. árboles

j6ven~s pres~ntan buena respuesta al raleo. pero si esto
es muy drástico se puede producir la pérdida de
crecimiento en allura. La densidad de la madera no se
verfa afectada por el raleo. Para nueslro pafs se
recomienda una densidad final de 100 arb/ha

La poda nalural es muy lenta. La poda artificial es Bucarey (1968)

imprescindible para obtener madcra de buena calidad. Cown (1992)
Posible esquema de poda si la meta final es árboles de 45 Fowells (1965)
cm de diámetro: primera poda hasta los 2 a 3 melros Sachsische Land für For.
cuando el DAP sca 10 a 12 cm y la siguiente a los 6 m. (1993)
cuando se alcance un DAP de 12 a 16 cm

El nitrógeno es el principal elemento para su crecimiento Danid el al.. (1982)
en la costa noroeste de Estados Unidos. Este se incorpora Grosse y
al suelo aplicando urea u nitrato de amonio. Se aplican Kannegiesscr (19l:18)
también otros fertilizantes compuestos que incorporan Miller y Piena..1f (197~)

fósforo. potasio y azufre. Con dosis de 160 kg/ha de
fertilizantes, se pueden lograr incrementos de 30% en
diámetro; 37% en altura y 55% en volumen. Si se
combinan micos con fertilización el efecto sinérgico
logra incrementos de más de 100% respecto del 50% que
se logra si sólo se fertili7..a o ralea

Generalmente se empleo la tala rasa. a no ser que se desee Hcrm¡mn ( 1978)
regenerar el bosque naturalmente

Presenta amplia variabilidad genética YD sea entre Dropplemann (1986)
procedencias como dentro de la procedencias lo que Harris (1985)

posibilita un programa de mejoramiento genético. En Rocuant (1967)

gencml. las mejores procedencias para climas Toval elal. (1993)
mediterráneos. en cuanto a su crecimiento en altura.
corresponden a zonas con estaciones de crecimiento
prolongados. regfmenes lluviosos favorables. sucios de
buen drenaje e inviernos fríos pero no rigurosos. COIl alta

influencia cosIera. La densidad de la madera es un
parámelro fondamcnml para seleccionar genéticamente. y
presenta alta variabilidad entre las procedencias. Para las
zonas de Valdivia y Villarrica, las mejores procedencias

en cuanto a crecimiento. son aquellas área.-; altitudinales
bajas de la costa de Oregón y Washington
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Madcm Usos: madera aserrada: tableros contrachapados: Crown (1992)
consfrucciones: madera estructural. postes. pilotes, Mullins y McKnighl
durmientes de trenes. puenles. estacas para minas. (1981 )
crucetas, marcos, puertas y venlamlS. pisos. muebles. Pércl (1982)
chapas y lerciados. terminaciones interiores. cajones. PérCl (1983)
envases. tonelería. madera laminada; pulpa krafl;
construccioncs de bole.s y barcos

Las propiedades de la madera de Nueva Imperial son
menores que las de ViUarrica, y Ia.'i de ésta son similares
a las de Pino orcg6n crecido en la costa de Estndos
Unidos. En general, las propicdades de Pino oreg6n son
mejores que las de Pino radiala. Las propiedades de la
madera están fuertemente afectadas por aspectos
genéticos y del silio. por lo que se deben ronsidcrat'"
ambos aspectos en la determinaci6n de los productos a
obtener



ANEXO n
RESUMEN DE COSTOS PrNO OREGÓN

COliTO DE ESTABLECIMIENTO ($Iba)

11"" 1'0.1011 1'03012 1'0301J 1'(302) 1'0.1022 1'0302J 1'03031 1'0.1032 1'0.1033

Roce Mano de obn. 1.362 22.086 117.792 7.:\62 22.086 58.896 O 11.04~ 29.44&

Ropa de seguridad 97 216 950 97 216 475 O 108 2:17

Maleriales 119 265 1.162 119 265 7:\1 O 132 290

Total 7.579 22.567 119.904 7.579 22.567 60.102 O 11.28_ 29.976

Reducción desechos O 65.000 110.000 O 65.000 65.000 O O 60.000

Cor1aruc,go Maquinaria 9.843 10.937 12.030 9.843 10.937 12.030 9.~J 10.9:17 12.030

G:n:o Mano de obra 15.460 23.190 30.920 15.4f>O 23.190 30,920 15.460 23.190 30.920

Ropa de seguridad 204 227 249 204 227 149 204 227 249

(nsumos 41.086 45.6.U 50.217 41.086 45.652 50.217 41.086 45.652 50.217

Tolal 56.751 69.068 81.386 56.751 69.068 81.386 56.751 60.0611 81.386

Conlrol M¡KJuinari.1 9.456 10.638 11.820 9.456 10.638 11.820 9.456 10.638 11.820
de Malezas
pte-p¡nnlación

Ropa de seguridad O O O O O O O O O

Insumos 14.337 26.550 '-2.8M 14.3:\7 21.240 29.205 14.337 15.930 2J.J6..J

Total 23.793 37.11h' 54.654 23.793 31.878 41.025 2.3.793 26.56. 35.1K4

Pre~lración Subsolados O O O O O O O () )4.000
de uclos

Tractllr agricolll O O O O O O 23AOO 25.740 O

Plont:lCIÓn Mano de obra 5577 10.225 17.529 5.577 10.225 17.529 4.957 9.US~ 15.579

Ropa de seguridad 74 100 141 74 100 141 6.'i S9 126

Materiales 59 80 103 59 80 113 52 71 100

1nsumos 50.000 100.000 158.006 50.000 100.000 158.006 44.440 H!U180 14U2li

fletes 1.800 2.450 J.IOO 1.800 2.450 3.100 1.800 2450 1.100

Tolal 57.510 112.855 178.879 57.510 112..55 17....9 51.315 100.578 160.232

Ferliliz.1Ción Mano de obra O O 9.438 O O 9.4J.S 4.194 6.292 1U89

RI."Ipa tle sq;uridatl O O 76 O O 77 41 45 50

¡nsumos O O 14.795 O O 14.795 12.105 20.175 29590

Materiales O O 4 O O 4 J 5

Tot21 () O 2'¡.JIO O O 24.:\10 16.J'¡3 26.515 38.029

COIl!fol de Mano de obra 1.277 I.~I 2.454 1.277 1.&41 2.454 1.277 1.841 2.454
rna1t=l.aS
"",,-plant>ci<\n Ropa de seguridad 21 23 26 21 23 26 21 23 2f
pulltual

8Malcrialcs 7 8 7 8 9 7 9

Insumoo 6.726 7.473 8.221 6.726 7.47.' 8.221 4.804 5..'38 8.221

Tolal 7.981 9.345 10.708 7.981 9.345 10.709 6.050 7.210 10.709



COSTO DE MANEJO

Item I'OJOII roJO)2 1'030.3 POJ02) P03022 P03023 P0303. 1J()3032 1'03033

Dc:sbrot:e I Mano de obra O 20.246 26.994 O 20.246 26.994 O O O

Ropa de scgurtdad O 145 218 O 145 220 O O O

Materiales O 220 242 O 220 242 O O O

Total O 20.611 27.454 O 20.611 27.456 O O O

Desbroce 2 Mano de obra O O 26.994 O O O O O O

Ropa de seguridad O O 218 O O O O O O

Materiales O O 242 O O O O O O

Total O O 27.454 O O O O O O

Fcrlil17...1ci6n MallO de obra O O O O O 11.155 O O ID89

Ropa de scguridud O O Il O O 66 O O ~

M:u...ril1les O Il O O O 5 O O 4

Insumos O O O O O 7.398 O Il 14.795

Totoll O O O O O 18.623 O O 23.237

Raleo a M:mo de obra 4.908 7.362 9.816 4.9011 7_162 9.8'6 O O O
<ksecho

Rop:! de St.'guridad 29 32 36 29 32 36 O O O

Malcriales 112 124 137 112 124 137 O O O

Total 5.049 7.519 9.988 5.049 7.519 9.988 O O O

Primer Raleo Mano de obra 28.046 42.069 6].103 39.965 59.948 79.930 O O O
Comercial

Marcacil~n 982 1.472 1.963 982 1.472 1.96:,\ O O O

Ropa de seguridad 167 '86 230 2:\8 264 291 O O O

Materiales 639 710 878 910 1.012 1.111 O O O

Total 29.83.1 44.436 66.174 42.095 62.696 83.295 O O O

se~undo Mano de abrn 47.608 71.411 95.215 O O O O O O
Ra 1:0
Comercial Ropa dr seguridad 283 315 :146 O O O O O O

MaleriaJes 1.085 1.205 1.:\26 O O O O O O

Total 48.976 72.931 96.887 O O O O O O

Primera Poda Mano ck obr... 24.540 36,&10 49.080 24.540 36.8'0 49.080 O O O

Ropa dt= seguridad '04 116 127 104 116 127 O O O

Materiales 74 82 90 74 82 90 O O O

Total 14.718 37.008 49.298 24.718 37.008 49.298 O O O



co~,.os DE MANEJO ($/ha) flfJIlfIllUU('I/I,,)

ll~", "'03011 P03012 1'03013 1'03011 P03022 1'03023 roJ031 1''030J2 1'0>033

~~nda Mano de obrn 29.4.l8 44.172 58.896 29.448 44.172 58.8% O O O

Marcación O O O O O O O O O

Ropa de seguridad 12.~ 1J9 15.1 125 1:\9 15J O O O

Malenales 1&. 210 231 1&. 210 231 O O O

Total 29.161 44.521 59.280 29.162 44.521 S9.lBO O O O

Terrera PoJ3 Mano de obra 17.178 25.767 34.356 O O O O O O

Marcación 7:\6 1.104 1.472 O O O O O O

Ropa de sc:gundad 73 81 &. O O O n O O

Malerial~ 110 122 1.~5 O O O U O O

Total HUm 27.075 36.1)52 I O O O o o

COSTOS DE COSECHA ($/ha)

Ílem P03011 P03012 1'03013 P03021 1'03022 1'03023 I'OC'031 1'03032 1"03033

Vollen Mano de %.160 147.240 196.320 87.117 1.10.676 174.234 92.02.5 138.038 IRJ OSOob'"

Ropad< 5114 649 714 519 576 634 54g 609 670segundad

Malcriales 2.236 2.485 2.133 1.985 2.205 2.426 2.096 2329 2.562

Tolal lOO.9llO 150.374 199.767 89.620 133.457 177.293 94.669 140.975 187.282

M¡ul..:rco M ..quinaria I.227JlI8 1."9.720 1.616548 11JlR979 1.197.877 1.434.686 1 150.330 12ti.~.:v.3 L'i1531'"

CWllinns , 98.446 220.49J 239.553 211.500 235.003 256.580 250.875 278.748 306.625

CUJllparncnlo 19.440 21.600 23.760 20.704 23.004 2S.3", 24.300 27.450 .'\0.195

COSTOS DE MANTENCiÓN ($/ha)

lo"" POJOII P03012 1''03013 POJ021 l'O.l<Jll PO.l<J23 PO.l<J31 l"O]OJ2 I"(BOJ3

CostOS de Cortafuego 7..\40 7.875 8.411 7_140 7.815 8.411 7.J40 7.875 HAll
m3nleoción

Dntinos O O O O O O O O O



COSTOS DEAnMI ISTRACIÓN (Silla)

¡Io'm J'OJtIlI t"O.lfIl ;?: POJflIJ I"OJtlll 1'OJ4lU r-O)(l2.3 1"O.\tUI '·0.34132 f'UJUJJ

SUr-:"'I~'(ln IHIl1 14.725 l'i fiJJ 'JJO 7 1-4725 1')6.1J 'J.MI? 1·I72j I'JMl

SCl!ur" \Il' lrlú'm.h"... 2.'J21 J.Uti ').S11 2.~ol2I U·v¡ ~'i71 VJ11 \.1.1(, 3.'i71

COSTOS DE PROTECCiÓN FORESTAL (Siha)

lIem P03011 Il(J3012 1"úJ013 POJO!I POJ022 roJ02J POJ<l.l1 I"OJ032 1'030..\3

onlrol y cOIllb.... le de tncentJ,~ 2.570 2.856 1.1-12 2.'i70 2856 3.142 2.57U 2856 1 142

{juarJt"rb 2.203 2.... 2m' 220J 24411 Uf}"!> 2.20.1 2418 2m'

.onlrol "'I,~as y f:nl~J de 4.354 4.8.\" ~l22 4.354 4i08 5..l22 4..154 4J\'" 5J22
tnferntL"<1:l 'S 'onC=J(X



ANEXO 1lI
RESUMEN DE lNGRESOS

INGRESOS POR PRODUCTO

Productos Primer Raleo Segundo Raleo Cosecha

Pareen·
vu!u-

Ingresos VolWlUl
nm Porcen- VoIWI'D'1 Ingresas Porcen- In8J"'OS

taje (%) m'llla
$/h, taje (%) m'/ha S/ha taje (%) m'nl" S/h,

1'03011

Madcm libre de nudos O O O O O O .~ 24 973.320

Madera dcbobinable O O O O O O 10 48 1.946.640

Madera :LlOcrrable 20 8 180.488 30 29 654.269 50 240 5.414.640

Madera PUlp:lble 80 32 384.640 70 68 817..'\60 35 168 2.019.360

Totlll 100 40 565.128 100 n 1.471.629 100 480 lo..l5l.900

1'03012

Madera libre de nudos O O O O O O 5 24 693.336

Madera debobinable O O O O O O 10 48 1.386672

Madera aserrnblc 20 8 152.072 30 29 551.261 50 240 4.562.160

Madera pulpablc 80 32 331.616 70 68 704.684 35 168 1.736.448

Total 100 4lI 438.688 100 97 1.255.945 100 480 8.378.616

1'03013

Madero libre de nudos O O O O O O 5 24 413.32R

M,ldCrlI dcbobinablc O O O O O O 10 48 826.656

Madera a....crrablc U 8 123.656 30 29 448.253 50 240 3.709.680

Madera pulpable lOO J2 278.560 70 68 591.940 35 168 1.462.440

Tolal 100 4lI 402.216 100 97 1.040.193 100 480 6.412.104

1'03021

Madera libre de nudos O O O O O O 8 34 1.378.870

Madcr:l aserrnhle 30 17 383.537 O O O 57 243 5.482.323

Madera pulpable 70 40 480.800 O O O 35 149 1.790.980

Total 100 57 864.337 1 O U 100 426 8.652.173



INGRESOS POR PRODU<...O I COIuimwdúlI

Productos "'rimcr Raleo Segundo Raleo CO."iccha

Porccn- Vohnrn Ingrt.'s,os Porccn- VnlLITUl Ingresos Porcen- VoIUlIUl Ingrt..'<;OS
laje (%) m'/hll Slha tllje (%) m'/hll $/ha taje (%) nl'lhll S/ha

1'03022

M3dcra libre <k nudos O O O O O O 8 34 982.226

Madera ascrrablc 30 17 323.153 O O O 57 243 4.619.187

Madera pulpablc 70 40 414.520 O O O 35 149 1.540.064

Tolal 100 57 737.673 O O O 100 426 7.141A77

1'03023

Madera libre de nudos O O O O O O 8 34 585548

Madcro. ascrrahle 30 17 262.769 O O O 57 243 3.756.051

Madera pulpable 70 40 348.200 O O O 35 149 1.297.045

Total 100 57 610.969 O O O 100 426 5.638.644

1'03031

Madcra aserrnble O O O O O O 65 292 6..187.812

Madera pulpable O O O O O O 35 158 1.899.160

Tolal O O O O O O lOO 450 8.486.972

1'03032

Madera <LSeIT:lble O O O O O O 65 292 5.550.628

Madera pulpablc O O () O O O 35 158 1.633.088

Tolal O O O O O O 100 450 7.183.716

1'03033

Madera aserrablc O O O O O O 65 292 4.513.444

Madero pulpablc O O O O O O 35 158 1.375.390

Total O O O O O O lOO 450 5.1188.834



ANEXO IV

ILUSTRACIÓN DE LAS ÁREAS POTENCIALES
REGIONALES



.Chillán

DISTRIBUCIÓN POTENCIAL DE PINO OREGÓN
vm REGIÓN

Zonaapla •

Zona no apta O



DISTRIBUCIÓN POTENCIAL DE PINO OREGÓN
IX REGIÓN

Zonaapla •

Zona no apta D



D1STRIlIUCIÓN POTENCIAL DE PINO OREGÓN
X REGIÓN

Zonaapla •

Zona no apla D



Para mejorar el potencial
económico de la actividad sih~cola

del país, el Ministerio de
Agricultura dio inicio el año 1994 a
una campaña de Diversificadon, la
cual se materializó con la creación
de un programa específico llevado
a cabo porCONAF.

Su propósito ha sido generar una
Política Nacional de
Diversificación, cuyo principal
objetivo se orienta a optimi7.ar el
uso económico del suelo sobre la
base de la ampliacíón de la
opciones de cultivo y de e,la lorma
integrar con propiedad la actividad
forestal a la segunda fase del
modelo exportador chileno.

En lo social se procura la
integración de nuevos sectores a
las actividades y beneficios que
propordona el desarrollo forestal
diversificado, provocando
positivos impactos ambientales
por la vía de incrementar la
superficie arbolada del territorio
nacional.

La diveT>ificación es en suma un
proceso de ampliación a gran
escala de nuevas opciones de
cultivo forestal destinados a
mejorar la capacidad productora y
exportadora del país, en el marco
que fija el uso sustentable de los
recursos naturales renovables.
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